


BIBUOTECA 





NAZIONALE 

B. Prov. 


// 


y70 



Digitized by Google 

i 




Q- 6vJ_ 


IL 

,0* 



* 




y 


Digitized by Google 


Digitized by Google 



LA SIDÉROTECHNIE, 

ou 

L’ART DE TRAITER LES MINÉRAIS DE FER 

— • POCR _ 

EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE L’ACIER. 


/ 

*• 


i 



Digitized by Google 



Digitized by Google 


LA SIDÉROTECHNIE, 

ou 

L’ART DE TRAITER LES MINÉRAIS DE FER 


POUR 

EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE L’ACIER; 

OUVRAGE ORDONNÉ PAR ». EXC. LE MINISTRE DE l’iNTÉRIECR, 

Approuvé et adopté par la première Clause de l’Institut Impérial de France, pour faire partie 
de la Collection des Arts et Métiers quelle doit publier; 

dé D l É 

A SA MAJESTÉ IMPÉRIALE ET ROYALE. 

Par J. H. HASSENFRATZ, 

IftftMtCTKt}* DIVISIONNAIRE AU CORPS IMPÉRIAL DES MINES. 


TOME IV. 



CHEZ FIRM1N DIDOT, IMPRIMEUR DE L’INSTITUT, LIBRAIRE 

POU H LES MATHÉMATIQUES, LA MARINE , l'aRCHITECTURE HYDRAULIQUE, elC. 
RUS JACOB, n° 24. 


l8l2. 



Digitized by Google 


Digitized by Google 


TABLE DES MATIERES 


COSTKKLES 

DANS LE QUATRIEME VOLUME. 


SUITE DE LA TROISIEME PARTIE. CHAPITRE QUATRIEME. 


df. vt 

(_>£ que c'est. — Histoire de sa découverte 

et de ses progrès P^fi c 1 

Travail ancien décrit par Aristote, — Pline, 

ICI F- K. 

Essai de la loupe. — Forgcagc. — Continua- 
tion de l’opération. — Discussion des pro- 
cédés. — Analogie et différence avec la 




Examen des procédés anciens. — Opinions 

Procédé des Japonais, décrit par Swedein- 

borg * ibid. 

Opinion de Thunkerg sur ce procédé. ... 3 

qu'ils ont fait naîTré.— ' Optittw» d'Aristote 
détruite par les expériences des académi- 

Opinion de Becker sur l’aciération. . . ibid. 

riens français 6 

Procédé de Vanaccio, répété par Réaumur, 

Examen de la méthode japonaise ibid. 



Procédés décrits par Agricola. — Choix des 
fontes. — Préparation du creuset. — Mise 
en feu. — Travail 4 

DE LA FABRICATION DE VI 


Des procédés pratiqués aujourd’hui. — Leur 
division. ibid. 

LCIER AVEC Dt; FER FORCÉ 

Durcissement du fer. — De la trempe en pa - 
quet 8 

Définition du mot cémentation. — Division 

des procédés employés q 

De la cémentation. — Son histoire. . . . ibid. 

DU CHOIX DES F B H 9 Qt 

Tous ne doivent pas être cémentés. — Pour- 
quoi IO 

Des pailles et des gerçures ibid. 

Distinction des fers par la cassure. — Forme 
des grains observée par Réaumur. . . ibid. 
Des fers h grandes lames plates, — a lames 

Des expériences de Clouet ibid. 

e l’on doit ckhentbi. 

moyennes , — à petites lames , — a lames et 
a grains mélangés , — a grains moyens . 1 1 
A lames convexes. — Des fers fibreux , — 

doux 

Circonspection dans l'emploi de ces carac- 

tères. — La tissure n'indique pas toujours 


V J 


T A B L E 


la nature de* fers n 

Tous les fers peuvent prendre du nerf.. . i 3 
Moyens proposés par l'auteur. — Division 
îles fers. — Lesquels doivent être conver- 
tis en acier. ibid. 

Distinction des variétés de fers qui doivent 
être employés. — Différences qu'ils pré - 
sentent. — Manière de les constater t — 
par la trempe. — Fers qui présentent les 
mêmes caractères i 4 

DES CEMENT S QU 

la» charbon en est la substance essentielle. 1 6 
Tentatives faites par Bcrgniann, Rinmann, 
fléaumur , pour cémenter sans char- 

bon 17 

Le charbon peut cémenter seul. — Usines 

où on remploie ibid. 

(imposition des céments. — Substances 
dont on fait usage. — Qnelques-unes d VUes 

sont uuisibles. ibid. 

Vices de quelques autres 18 

Essais de ces compositions faits par Réau - 
mur.’ — Composition qu’il propose. . ibid. 
Substances dont il est difficile d'expliquer 


les effets. . 19 

DES FOURNEAUX DE CÉMENTATION ET 

Division de ce chapitre a a 

Des caisses de cémentation. ibid. 


Substances dont elles sont composées. — 
Dans quelles circonstances on peut em-' 
ployer la tôle. — Des caisses de terre. — 

Des caisses de fonte .ibid. 

Inconvénients des caisses de fer. — Comment 

on les évite a 3 

Des caisses en terre. — Différentes manières 
de les construire. — Composition des 
terres ibid. 


Action de l'acide 

Les fers cassants et brisants sont naturelle- 
ment exclus de la cémentation. — Pour- 
quoi . ......................... ibid. 

Conservation de l'aciération ; — est propor- 
tionnelle à la difficulté d'aciércr les diffé- 
rents fers. — Examen des causes qui pro- 
duisent cette analogie ibid. 

De l'épreuve des fers que l’on veut cémen- 
ter. * . . t a 

Z i/o N EMPLOIE. 

Des charbons. — Différences qu’ils présen - 
tent. — Quel est le meilleur pour la ce - 

inentalkm: 19 

Opinion de Duhamel père. — Il est pru- 
dent de n'employer que des charbons de 
bois »...ao 

Expérience de Réaumur, désavantageuse à 
l'usage du charbon de bois seul. — Dif- 
ficulté de prononcer sur cette expé- 
ricnee ibid. 

Ce que prouvent toutes les expériences 
faites jusqu'à présent. — Circonstances 
dans lesquelles on peut mêler d'antres 
Su bstances av gç Jj char bon, .2 1 

DES INSTRUMENTS QUE LON EMPLOIE. 

Peux sortes d'argile, — crue, — cuite. — 
Prépa ration des terres. — Précautions 
qu elles exigent. — Des plaques ; — de 
leur fabrication. — Des creusets d’une 
seule pièce. *4 

Difficulté de donner de grandes dimensions 
à cea creusets *5 

Des caisses en briques ; — de leur avantage. 
— il faut construire les briques soi-même. 
Pourquoi ibid. 

Des briques ; — leur forme ordinaire ; — 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


forme particulière de quelques-unes. .a 6 
Creusets de pierres. — Usines dans lesquelles 

on en fait usage a 6 

Des fourneaux de cémentation a y 

De leur forme. — Nombre et dimensions 

des caisses qu’ils contiennent ibid. 

Des muraU/ements. — Des parois intérieures 

des fourneaux. — Des arceaux ibid. 

Des cheminées 28 

Des foyers des fourneaux , — à l>ois t — à 

houille ibid. 

A charbon de bois 29 

Ouverture pour entrer dans le creuset, .ib. 


Quantité de fer cémentée à-la-fois. . . . .29 
Description de six fourneaux: — de ftéau- 
mur , — de Scheftield , en 1 y58 ; — de 

Ncweasth, la même année 3o 

Fourneau de Scheffield , en 1 800 ; — de 
Duhamel pere j — à charbon de bois. — 
Autres fourneaux indiqués par Jars et 

Duhamel 3i 

Ouverture pour placer des éprouvettes. . ibid. 
Des instruments employés dans la cémenta- 
tion 32 

Mortiers. — Tamis. — Bocard. — Blutoir. — 
Balance. — Marteaux ibid. 


DE LA CÉMENTATION. 


Arrangement des barres. — Durée de la 

cémentation 3a 

La cémentation à la surface. — Le degré 
de cémentation décroît de la surface au 
centre. — Plus les barreaux sont gros , 
moins la proportion de carbone est grande. 
— Loi de la répartition du carbone dans 

chaque tranche successive 33 

La cémentation des grosses barres est plus 
longue que celle des petites. — Grosseur 

des barres la plus favorable 34 

Charge des caisses. — Leur visite avant la 

charge. . . ibid. 

Disposition de* caisses. — Dessiccation du 

cément 35 

Arrangement du cément;— des premières 
barres du cément qui les recouvre, .ib. 
Croisement des barreaux. — Leurs distan- 
ces des parois de la caisse. — Epaisseur du 
cément qui les sépare. — Fermeture des 
caisses. — Substance employée pour cet 

objet 36 

Placement de» éprouvettes 3y 

Mise en feu. — Chauffeinent du fourneau. 
— Examen des éprouvettes ibid. 


Durée de la cémentation. — Température 

des creusets 38 

Diminution de volume du cément. — Pour- 
quoi. — Usage de l'ancien cément. — 
Substances ipW^y-ajouu. 39 

Examen de la marche de la cémentation, ib. 
Examen successif des éprouvettes. — Déter- 
mination de l'instant où Ion doit arrêter 

la cémentation 4° 

Qualité du fer employée comme éprou- 
vette 41 

Fontes des barres dans la caisse ibid. 

Des ampoules formées à la surface des bar- 
res ibid. 

Discussion sur leur formation. — Probabi- 
lité de l’oxigène resté dans le fer. . . .42 
Degrés daciération que présentent les bar- 
res cémentées .ibid. 

Triage des barres ibid. 

Augmentation de poids des barres cémen- 
tées. — Limite de cette augmentation. — 

Augmentation dans la longueur 43 

Quantité de combustible employée.. . .ibid. 
Nombre d’ouvriers nécessaires. — Ouvrages 
qu’ils font par jour. 44 


Digitized by Google 


T A B L E 


viij 


DES ACIERS OBTENUS AVEC DE LA FONTE DE FER. 

Variétés d'acier que l'on peut obtenir. — Leur dénomination. — Acier de forge, — naturel, 
— de fusion , — fondu . 44 . 

ACIEH DE FORGE OBTENU AV EC DE LA FONTE. 

Procédés anciens, — nouveaux. — lueurs divisions il but. 


ni CHOIX DF.S FOUTES DANS LA FABRICATION DB LAC. I En. 


Pourquoi co choix. — Fontes que I on doit 
exclure. — Variations que présentent les 

fontes de bonne qualité .fi» 

Division des fontes de bonne qualité. .ibid. 
En quoi elles diffèrent. — Quelles sont celles 

qu’on doit préférer 46 

De la distinction des fontes. Les fontes 
grises sont préférables aux blanches. — 

Pourquoi ibid. 

Opinions de quelques métallurgistes sur les 


fontes blanches manganésifères. — Fait» 

qui leur sont opposés. .47 

Aciéries dans lesquelles on n’emploie que 

des fontes grises. 48 

La eouleur des foutes n’est pas une preuve 
de l'absenee du carbone. — Elle ne peut 
donc pas servir ù distinguer les fontes. 
— Il faut employer un autre moyen, .ib. 
Usage de la forme «les grains. — Usage de 
l'acido. — Conclusion -» 4 .7 


DXA INSTRUMENTS EMPLOYES A LA P A BR If. A TI fl X D E LA. Cl LE DE fQAfcL 

Ils diffèrent peu de ceux qui servent à l’af» I I)c la forme et des dimensions des creu - 
finage du fer /fa | set s tl ._ 4<) 


DBS PROCÉDÉS EMPLOYÉS POUR FABRIQUER l’aCIBB. 


Ils diffèrent peu de ceux qu’on emploie 
poui fabriquer le fer. — En quoi consiste 
leur différence. — Trois méthodes em- 
ployées 5o 

Division des fontes. — Préparation qu’on 

leur fait éprouver 5i 

Préparation des creusets, — de la brus- 
que . * ibid. 

Nombre de foyers dont on fait usage pour 

traiter l'acier. «... T : > Sa 

De P affinage de la fonte qui contient la 
quantité de carbone propre U produire de 

V acier .ibid. 

En quoi consiste ce procédé ibid. 

De la tuyère ; — sa direction j — son incli- 


naison— ^ausesjjuHujlétm 

Déclinaison de la tuyère 53 

Exemple des méthodes employées. .. .ibid. 
Travail do Kleinboden. — Des creusets. — 
Pratique des opérations. — Première 
opération. — Préparation du creuset. — 
Mise en feu, — Fusion. - — Enlèvement 

des gâteaux ibid. 

Deuxième opération. — Affinage. — Cin- 

glage 54 

Travail de la Styrie. - Dimension des creu- 
sets. — Inclinaison de la tuyère. — Pré- 
paration du creuset — Mise en feu. — 
Travail. — Affinage. — Ecoulement des 
scories. — Cinglage de la loupe. . • .ibid* 


Digitized by Google 


DES M A T I E R E S. 



IX 




Travail de Styrie. — Dimension des cm*- 

creuset. — Position de la tuyère. — Pré- 

Sets. — Disposition de la tuyère. — * Pré- 

paration du creuset 6i 

paration des creusets. — Mise en feu. — 
Fusion. — Affinage. — Addition de sco- 
ries.— Formation de la loupe ibid. 

Modification que ce procédé éprouve, ibid. 
On doit préférer la méthode de Styrie. ibid. 
Affinage de la fonte qui ne contient pat 

assez de carbone 56 

Procédé qu’il faut employer. — Exemple, ib. 

Première opération. — Mise en feu. — Fu- 
sion «les blettes. — Formation et enlève- 
ment des bodçns ibid. 

Deuxième opération. — Préparation du 
creuset. — Mise en feu. — Travail des 
lopins précédents. * — Fusion des bodens. 
— Affinage ibid. 

Addition de quartz , — de fonte. ..... .6a 

Travail deCarinthie. — Dimension des creu- 
sets. — Disposition de la tuyère. — Pré- 
paration des creusets. — Mise en feu. ibid. 
Travail. — Fusion. — Ecoulement des sco- 
ries. — Addition de quartz. — Formation 

des lopins 

Mélange des fontes. — Usage des scories 
pauvres , — du quartz , — des cailloux , 

• — du sable, — de l’argile ibid. 

Brassage avec des perches. — Pourquoi. — 

Indication de deux autres méthodes. . ibid. 

Des procèdes d'affinages qui réunissent les 
trois méthodes. . ibid. 

Travail de Rives. — Dimensions du creu- 
set. — Position de la tuyère. — Prépara- 
tion du creuset. — Mise en feu. — Travail 
des masseaux ibid. 

Fusion de la gueuse. — Addition de quart/. 
— Affinage. — TahglageT^ h'crrdtm-que 
ce travail présente. — Observation*., .63 

On travaille peu ces fontes. — Pourquoi, ib. 

Des procédés défectueux 64 

Affûtage de la fonte qui contient du carbone 

en excès, . . 58 

Destinations de ces fontes. — Comment on 
détruit le carbone par excès. — Ferrailles 

mêlées à res funtes ibid. 

Usines dans lesquelles on emploie la fer* 

raille 5y 

Travail du Tyrol. — Dimensions des creu- 

Travail de Styrie décrit par M. Raïubourg. 
— Dimension des creusets. — Position de 
la tuyère. — Préparation des creusets, — 
Arrosement d'eau argilée. — Mise en feu. 
— Fusion. — Ecoulement des scories. — 
Bouillonnement. — Affinage. — Cinglage. 

— Piocédé défectueux .ibid. 

En quoi ce procédé diffère de ceux qui ont 

sets. — Disposition de la tuyère. — Pré- 

été observés en Styrie. — Remarque de 

paration du creuset. — Division de l’ope- 

Duhamel père 65 

ration , — des gAteaux , — ded'affinage. ib. 
Commencement de l’affinage. — Travail de 
la fonte. — Addition de ferraille.. . .ibid. 

Travail de Carimhie décrit par MM. Dan- 
genoux et Wendel. — Fusion du métal. 
— Séparation du Laitier. — Brassage. — 

Travail des masseaux. — Addition de fer- 

creusets. • — Disposition de la tuyère. — 

raillf. Pt Hb Mairies riche» .iiid. 

Addition de quartz. — Addition de fonte. 

Préparation des creusets. — Fusion de 

la foute, -r- formation de la loupe. — 

— Affinage. — Cinglage. — Défectuosité 



4 

b. 


*v 


! 


Digitized by Google 


TABLE 



Conclusion. — Procédé applicable à chaque 

espèce de foute 66 

Usage des battitures, — des scories pauvres. 

— Effets quelles produisent 67 

Inégalité d'aciération dans les loupes. — 
Situation de chaque espèce d’acier. . ibid. 
Combustibles consumés. — La proportion 

DE l’action DO MANGANESE D. 

Quelles aciéries de l’Europe jouissent d’une 
grande célébrité. — On y traite du fer 
spatbique et des hématites brunes. — Ces 
minerais contiennent du manganèse. .69 
Ces minerais ont été regardés comme des 

minerais d’acier * 70 

Opinion de Gazeran sur les minerais man- 
ganésifères. — Opinion de Stunckcl le 

jeune ibid. 

Examen de ces opinions. — Les minerais 
manganésifères ne sont pas les seuls qui 
servent à la fabrication de l’acier. — Usi- 
nes oit l'on obtient de l’acier avec d’au- 
tres minerais ibid . 

R< -filiation de l'opinion de Gazera». — Le 
manganèse n’est pas partie constituante 

de l’acier 71 

De l’opinion de Stunckel. — Il assure que 
les fontes blanches, ainsi que les fontes 
•fiscs 1 ont des qualités très-différentes. — 
Que les minerais manganésifères ne don- 
nent que des fontes blanches. — Diffé- 
rences entre les fontes blanches manga- 
nésifêres et les autres fontes blanches.. 7a 
Que l’on ne peut employer que les fontes blan- 
ches à la fabrication do l'acier. — Explica- 
tion dos phénomènes que produit le man- 
ganèse dans la fabrication de l'acicr. . 73 
Réponses aux faits avancés par Stunckel le 
jeune. — Observations faites par Rcau- 
imir sur la douceur et l’aigreur des diffé- 


indiquée est trop considérable. — Pour- 
quoi. — Proportions employées dans d’au- 
tres usines 68 

Proportion de fonte employée .69 

Nombre d’ouvriers’ nécessaires. — Travail 
qu'ils produisent. ibid. 

NS LA FABRICATION DE l’aCIEH. 

rentes fontes blanches et grises. — Carac- 
tères qui les distinguent 7 4 

On peut obtenir des fontes grises avec des 
minerais manganésifères. — Preuve. — 
Effet du manganèse combiné à la fonte 
blanche. — Il est en grande partie enlevé 
par les laitiers dans les hauts fourneaux. 75 
11 existe «les fontes grises qui contiennent 
plus de manganèse et plus de carbone 
que des fontes blanches des mêmes four- 
neaux. — Ce n’est pas au manganèse que 
les fontes des hauts fourneaux doivent 
leur couleur blanche. — Le caractère que 
Stunckel donne aux fontes blanches man- 
ganésifères, existe également dans les fon- 
tes blanches qui ne contiennent pas de 

manganèse 76 

On trouve beaucoup de fontes provenant 
de minerais manganésifères qui contien- 
nent du carbure de fer. — I.es fontes pro- 
venant des minerais manganésifères s’affi- 
nent aussi facilement que les autres. . . 77 
On fait de l’acier avec des fontes grises. . 78 
Ces faits détruisent les assertions de Stunc- 
kel, ainsi que la théorie qu’il a formée. 79 
On obtient de l’acier de cémentation avec 
des fers qui ne contiennent aucun indice 

de manganèse ibid. 

Lorsque les fontes contiennent du manganèse 
ce métal leur est enlevé par les scories. . ib % 
Preuve. 8 q 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


Conclusion que l'on pourrait tirer du nia- 

téage * . 80 

Action du manganèse sur le sulfate de ba- 
ryte. ■ — Ces assertions ont besoin d être 

DE L'A Cil 

Différence entre les aciers fondus, de cé- 
mentation et de forge 8i 

Historique sur l’acier fondu. — Tentatives 
faites en Angleterre dans des creusets, ib . 

Division des opérations 8a 

Fer fondu flans des creusets il ici. 

De la fusion de V acier pour en obtenir de 

ravier forulu . ibid. 

Auteurs qui ont décrit les opérations que 

l'on pratique ibid. 

Description qu’en ont donnée Jars et Duha- 
mel. — Substances employées. — Four- 
neau de fusion. — Creusets. — Combus- 
tible. — Mise en Teu. — Durée de l'opé- 
ration. — Coulée. — Cinglage 83 

Tentatives faites en France. — Causes de 
leur peu de succès. — Réussies par Pon- 
celet ibid. 

Régule de fer liquéfié, en France, dans des 

creusets 84 

Température de la liquéfaction de la fonte, 

de l’acier et du fer. ibid. 

Fourneau de fusion de Lavoisier ibid. 

Observations sur la durée de la fusion , — 

sur les creusets 85 

Du flux que l’on emploie. — Son usage.. ib. 
Expériences de Chalut et de Clouet. — 
Quels flux ils indiquent — Observation 

sur la coulée 86’ 

Le flux est-il absolument né(‘C$saire. — On 
y a substitué de la bouille. — Action de 
ces deux substances. — Leur analogie. — • 
Leur différence. — Leurs effets distincts. 
— Effets particuliers du charbon de 


vérifiées. 80 

Conclusion. — Le manganèse n'est pas es- 
sentiellement nécessaire à ta fabrication 
de l'acier. .81 

R FONDU. 

houille. 8 y 

Peut-on fondre l'acier sans flux ni charbon. 
— Fontes liquéfiées sans flux. — M. Mus- 
het emploie-t-il un fondant dans le trai- 
tement de son aeier fondu. — Flux qde 

Ton peut employer. 88 

De Vacier fondu obtenu avec du fer forgé. . ib. 
Travaux de Clouet et de Chalut. — Procédé 

employé ibid. 

Expériences de Clouet. — Différentes ma- 
nières d’obtenir de l’acier fondu. — Dis- 
cussion quelles font naître. — Expérien- 
ces répétées à Moustier. — Principale ex- 
périence* de fltuuev. -t tt ■ . _ 89 

Elles ont été répétées. — Par qui. — Epreu- 
ves de l’acier obtenu. — Explication des 

effets qui ont lieu 90 

Brevet d'invention obtenu par Mushct. . ibid. 
Exposé de ses procédés. — Substances qu’il 
veut employer. — En quoi ses procédés 
diffèrent de ceux de Clouet. — La pro- 
portion de carbone dont il fait usage est 

moins considérable 91 

Musliet veut traiter directement des miné- 
rais. — Il veut aciércr le fer sans char- 
bon. — Expérience qui en prouve l'im- 
possibilité 92 

Cémentation proposée par Mushet. — Espè- 
ces de cément, — Leur division. — Elles 

sont indiquées par Réaunmr ibid. 

Fourneau à fondre l'acier , proposé par 

Clouet 93 

De Vacier fondu obtenu avec de la fonte, .ib. 
Expérience de Clouet. — Assertion de M, 

b . 



TABLE 


xij 

Vandenbroeek. 9!) 

Des mélange de fonte, de fer et d'acier, pour 

obtenir de l'acier fondu ibid. 

Acier obtenu dans des creusets. — Espèces 


de creusets employés. — Fourneaux dans 
lesquels on les place. — Analogie et diffé- 
rence entre ces fourneau*, et ceii*. des 


verreries q4 

Charge des creusets. — - Fusion du métal. 
— Coulée de l'acier . . . . , 

Acier fondu obtenu sans creuset. — Four- 


neaux employés. — Charge des fontes. — 
Fusion. —Travail. — Affinage. — Essais. . ib. 
Addition de riblons de fer et d’acier. . . 96. 
Analogie entre ces aciers et ceux de Mar- 

FÀBRICATION DE L’ACIER A 

Procédés employés du temps d’Agricola. — 
Ils sont encore en usage aujourd'hui. — 
Tout fait croire que l'on obtenait du fer 

et de l'acier mélangé q g 

On a cherché à obtenir un acier plus pur. 

— Méthode que Ton emploie 100 

De P acier obtenu avec des minerais de fer 

par la méthode à la catalane ibid. 

Cette méthode est décrite au traitement du 
fer. — Différence que présente la fabrica- 
tion de l’acier . . ibid . 

Des foyers. — De leur préparation. — Mise 
en feu. - Fusion. - Affinage. - Différence 
entre ce procédé et celui du fer. .... toi 
Pourquoi la tuyère eft me ins inclinée en 

travaillant sur acier ibid. 

Du vent. — Bu sa quantité. — Effet qui en 

résulte . . _ mo 

Du charbon.— Effets que produisent sa corn* 

parité et sa densité ibid. 

Du temps employé. — Effet qu'il produit, ib. 

De la grcilladc. — De son action ibid. 

Des scories. — Epaisseur de la couche. . io 3 


schall et Ilunztmann ibid. 

Doutes élevés sur ces procédés. ibid. 


Les riblons fondus en Angleterre peuvent 
suffire aux besoins des manufactures de 
ce pays. — Avantage que les Anglais ont 

sur les Français. ibid. 

De l’acier fondahle, — obtenu en fonte pâ- 
teuse par M. Ettler, — par M. Fischer de 

Schaffouse 97 

De l'acier dur sans être trempé. — Son uti- 
lité ibid. 

Les frères Poncelet annoncent l'avoir trou- 
vé. 98 

Fonte d’acier de M. Scbmolder. — Sa com- 
position. — Procédé pour l'obtenir. . ibid 

V EC DES MIN ÉR AIS DE FER. 

Toutes les différences observées sont fon- 
dées sur 1 action chimique ibid. 

De r acier obtenu avec des minerais de fer t 

par la méthode allemande ibid. 

En quoi consiste cette méthode ibid. 

Des stuck. — Fer et acier qu’ils contien- 
nent ibid. 

Leurs situations respectives. — Procédés em- 
ployés pour les séparer 104 

Comment on obtient les stuck. — Causes des 
différentes positions du fer et de l'acier, ib. 
Pourquoi les positions respectives du fer ei 
de l’acier différent dans les masseaux ca- 
talans et dans les stuck allemands. . . . io 5 
Travail des stuck, d'après Jars et Duhamel. 

— Leur préparation ibid. 

Placement des stuck. — Mise en feu. — 1 * u- 
sion. — Ecoulement des scories. — Affi* 
nages. — Sorties de la loupe. — Division 

et cinglage 106 

Cette opération est une vraie liquation. — 
Explication «les effets qui ont Heu. . .ibid. 
On obtient du fer et de l’acier 107 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


xii] 

COMPRESSION, FORGEAGE, ET SOUDURE DE L’ACIER. 


Division de ce chapitre. — Les fourneaux, 
machines et instruments sont les mêmes 

que pour le fer 107 

De la compression des loupes d'acier. . .ibid. 
De la compression du fer. — En quoi la 
compression de l'acier en diffère. — Pour- 
quoi. — Les loupes sont divisées. — Usines 

où on les divise 10Ô 

Division de la loupe dans les fourneaux. — 
Division sous le marteau. — Etirage des 
lopins. — Séparation de l’acier et du 

fer 109 

Des scories. — De leur action en chauffant 

les barres .110 

De l’acier brut. — De l’acier raffiné. — - De 
l'acier d'Allemagne. — Distinction et sé- 
paration des aciers en les raffinant — ibid. 
Acier dur, — mou. — Des trousses et du 
travail qu'elles éprouvent. — Scharrcstahl. 
Münzstlial. — Kernsthal. — Frimensthal . 
— Des aciers raffinés plusieurs fois. . . 1 1 1 
Précaution à prendre en chauffant les trous- 
ses. — Action des scories. — Des pailles; 
moines; « — loups* — Comment on les 
évites. — Usage des scories pauvres , — 
du sable, — du quartz, — des terres fu- 
sibles ..lia 

Comment on doit gouverner le feu. . , .ibid. 
Quel combustible est le plus avantageux. 1 1 3 
Arrosement du feu avec de l’eau argilée. — 

Pourquoi ibid. 

Tous les aciers sont bons lorsqu'on sait les 

employer. ibid. 

Les aciers bruts de France sont d’aussi 
bonne qualité que ceux d’Allemagne. — 
Pourquoi on préfère ces derniers. . . ibid. 
Avantage des aciers qui ont constamment 
les memes propriétés. ibid. 


Comment on pourrait dpnner aux aciers de 
France les mêmes propriétés qu’à ceux 

d’Allemagne n 4 

A quoi tient la réputation des aciers de 
Styrie. — Moyen d'arriver au même but. ib. 

Avantage qui en résulterait 1 1 5 

Compression de r acier-poule ibid. 

On achète rarement l’acier-poule sans être 

forgé ibid. 

Analogie et différence entre le travail de l’a- 
cier de forge et celui de l’acier-poule. 116 
Difficulté que chaque acier présente pour 
être forgé. — Température qu'on doit 

leur donner .ibid. 

Soin que l’acier- poule exige lorsqu'on le 
forge. — On se sert de martinets. — Con- 
dition pour bien forger. — Précaution 
qu’il faut prendre en chauffant les bar- 
res 117 

Moyen d’obtenir, avec de l’acier-poulc , de 
l’acier analogue à l’acier d Allemagne. ib. 
Des riblons. — Leurs usages. — Manière de 

les travailler 118 

De l’acier d’Allemagne du continent , com- 
paré à celui que les Anglais fabriquent 

sous le même nom. ibid. 

De l’acier à plusieurs marques. — Avantage 

de cette fabrication 1 19 

De l’acier superfin ibid. 

Compression de F acier fondu ibid. 

C’est le plus difficile à forger. — Pour- 
quoi ibid. 

D’où dépend la facilité que les loupes d’acier 

ont à être soudées ia8 

En quoi l’acier fondu diffère de la loupe 

d’acier ibid. 

Des différentes aciérations dans la loupe 
d’acier. — Elles permettent de chauffer 


Digitized by Google 


11V 


TABLE 


le métal plus long-temps. — Il se refroidit 
lentement. — Avantage que procurent ces 
deux effets. — • Les molécule* d’acier dans 
les loupes ont une forte adhésion.. . . rai 
L'acier fondu doit être homogène. — 11 sc 

refroidit promptement ibid. 

Ses molécules ont peu d’adhésion. — 11 se 

forge moins facilement taa 

Opinions sur la facilité que quelques aciers 

ont à se pâmer . ibid. 

Martinets avec lesquels on forge l'acier fon- 
du. — Température qu'on lui donne.. ibid. 
Opinion de Perret sur cette température. 

— Opinion de MM. More et Pearson. ia3 
Forme des lingots d’acier fondu. — Forme 
des pannes des marteaux et des enclumes 

pour forger cet acier. ibid. 

Faculté des trois différents aciers, pour être 
forgés. — Le plus difficile à souder, c’est 

Ettfl foildtt: a • i : i - - • - - 1 2 4 

De Voxidule. — Son opposition à la sou- 


Ce que c est. — Quelles substances jouissent 
de la même propriété ..138 

Volume de l’acier. — - Son augmentation en 

chauffant, — après la trempe 129 

Effet de la trempe ibid. 

De la fragilité de l’acier trempé. — Obser- 
vation de Réaumur ..ibid. 

Autres observations i3o 

Grosseur des grains de l’acier après la trem- 
pe. — Variation qu'ils éprouvent. — Opi- 
nion de Réaumur sur la grosseur des 

grains. ibid. 

Sur leur durcissement. — Leur peu d’adhé- 
sion 1 3 1 

Cette opinion est une des meilleures qui 

ait été dounée ibid. 

Objections que l’on pourrait y faire. — Ré- 


dure. 


iLU 


Température propre à souder le fer. . .ibid. 
De combien de manières oti détruit reflet 
de roiidulg. » , i . . * . , , . .» x * , x « iii5 
Usage des laitiers pour dissoudre l’oxidule. 
— Dissolution de l’oxidulc par le fer. — 

Observation ibid. 

Méthode de Perret pour souder l’acier, ibid. 
Méthode de Réaumur. — Cémentation dans 
de la poudre d’os. — Distribution du car- 
bone dans la cémentation avec du char- 
bon , — avec de la poudre d’us. — Com- 
ment il faut que le carbone soit distribué 
pour faciliter la soudure. — Comment 


lu-auniur iihtmnl cette distribution. . nb 
Cémentation rétrograde. — - Comment on re- 

connaît que l'acier est assez adouci.. 

.137 



Elle est la même que celle de Réaumur. — 

Avantage de cette méthode 

138 

: DE L’ACIER. 


ponsc. — Analogie avec les larmes bata - 

viques 



Comment on peut expliquer les effets de la 

trempe ibid. 

Le carbone augmente l'affinité des parti- 
cules. — Expérience de Musseinbroeck 

sur la ténacité. .ibid. 

Variation que la ténacité présente. — Ces 
résultats s'accordent avec ceux de fléau* 

mur ........... l33 

Mouvement du carbone en chauffant et en 

refroidissant l’acier ibid. 

Les variations flans la dureté ci la t énacité 
dépendent des proportions de carbone, 
— de la température de la trempe. . 1 34 
Comment on peut tremper l’acier à divers 
degrés de dureté |33 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


XY 


Deux manières de distinguer la tempéra- 
ture i 35 

Distinction à la vue par la couleur du fer. 
— Températures correspondantes aux 
couleurs. — Limites des températures de 

la trempe ibid. 

Distinction par des liquides. — Moyen indi- 
qué par Newton pour obtenir des tem- 
pératures constantes 1 36 

Tableau des températures des liquéfactions 

des solides ibid. 

Températures indiquées par Thomson.. 137 
Température de gazification de quelques 

liquides ibid. 

Comment on peut tremper & des tempéra- 
tures constantes. — Les métaux dans les- 
quels on chauffe ont peu d'action sur le 

fer. — Expérience de Héaumur i 38 

Comment on peut obtenir une température 

donnée i 3 g 

C’est dans l’eau qu’on trempe ordinaire- 
ment. — Sa température influe sur la 
trempe. — Sa quantité y influe égale- 
ment ibid. 

L’acier doit être plus échauffé l’hiver que 

l’été ibid. 

Trempe défectueuse employée par quelques 

ouvriers i.jo 

L’acier se voile et se fend en se trempant. 

— Pourquoi ibid. 

Des fentes qui se forment dans l’acier. — 

Obsenation de Perret ibid. 

Différence entre les fontes de l’acier fondu 

et celles de 1 acier de forge 141 

De la rose . — Ce que c’est. — Comment elle 

se forme ibid. 

Opinion sur la rose ibid. 

Pourquoi les aciers se voilent ibid. 

Tentatives pour empêcher cet effet. - Moyen 
proposé. — Autre moyen » 4 a 


De la dureté de l’acier. — Des causes qui 
l’occasionnent 1 4 2 


Effet des substances dans lesquelles on 
trempe. — Préjugé qui en est résulté, x 43 
Opinion sur les eaux relativement à la 
trempe. — Sur diverses substances em- 
ployées. — Expériences de Réaumur à co 

sujet. ibid. 

Résultats qu’elles présentent J 44 

Des matières dans lesquelles on trempe. — 
Des métaux. — Comment les métaux re- 
froidissent l’acier ibid. 

Dureté que l’acier y acquiert. — Trempe 

dans le mercure i.f 5 

Trempe dans les acides. — Comment ils 
agissent sur l’acier. — Etat des aciers en 

sortant de cette trempe iidd. 

Trempe dans les corps gras. — Comment lu 

refroidissement s’opère ibid. 

Trempe fl.lTTv tlmiJr, la nim f — le suif. 

— L’acier peut y acquérir la même dureté 
que dans l’eau. — Comment. — Avantage 
et inconvénient de la trempe dans des 

corps gras 146 

Trempe dans le sable , — la cendre, — 
l’air. — Causes du refroidixsement dans 

l’air ibid. 

Elles sont de deux sortes. — Lois de leur 
refroidissement. — Variation occasionnés 
par la température de l’air, — par sa 

vinsse 147 

Trempe dans l'air, exécutée à Damas. — 
Description des moyens employés. . ibid. 
Dans quelle circonstance on pratique cette 

trempe. — Effets observés 148 

Moyen facile de tremper dans l'air, et d’ob- 
tenir tous les degrés de dureté deman- 
dés ibid. 

Ce moyen mérite «l’être essayé «49 

Chauffe de lacier. — Effets qui ont lieu. .ib. 


TA BLE 


JtVj 


De la trempe en jraquet. — Ce que c’est. — 

pour recuire. — Couleur successive de 



lequel on chauffe. — Avantage de cette 

Températures correspondantes aux cou- 




De combien de manières on recuit l’acier, ib. 
Du recuit après la trempe , — par la cou- 
leur de l'oxide, — par la combustion 

d'un corj» ibid. 

Du recuit pendant la trempe. — Ce mode 

Des céments que l'on emploie. — Substances 
qui les composent — Composition de 
Réaumur, — de Perret. — Le charbon 

de bois seul est préférable.. i5o 

Du recuit. — Ce que c’est ibid. 

Température du recuit. — Celte opération 

est défectueux. — Le premier est préfé- 

n’est pis indispensable. — Pourquoi on 

rallie i53 

recuit. — Coloration de l'acier chauffé 



DISTINCTION DES DIFFÉRENTS ACIERS RELATIVEMENT AUX 
USAGES AUXQUELS ILS DOIVENT ÊTRE EMPLOYÉS. 


Des aciers homogènes, — hétérogènes. . 1 53 
Dans quelles circonstances on doit employer 
l'acier homogène,— l'acier hétérogène. 1 54 
Do aciers dur? cl niu m, — Pg Jgug-ua * » 

gci. ibid. 

Pour quels objets on doit employer l'acier 
fondu, — l’acier de cémentation, — 

l’acier de forge 1 55 

Essais de l’acier. — Cinq manières indiquées 

par Perret ibid. 

Les deux premiers moyens sont les seuls 
exacts ; — les trois autres présentent des 

variations 1 56 

Distinction des aciers indiqués par Beau- 
mur, — Trois caractères: — grainure , — 

dureté , — corps. — Ce que c’est ibid. 

On doit ajouter le poli t57 

Qualités différentes que les aciers doivent 
avoir. — L’homogénéité» — Facilité i 

être travaillés ibid. 

Grainure. — Variation du grain avec la 
trempe. — Distinction indiquée par Réau- 
mur. — Variation dans la grainure des 
barreaux trempés. — Moyens de distin- 
guer les différents grains i58 


Il existe quatre ordres de grains. — Leur 
distribution dans une étendue plus ou 
moins grande. — Rapport entre les es- 

paccs qu'ils occupent i5q 

Comment on distingue la finesse des 

aciers. ibid. 

Ce mode indique également la trempe la 
plus favorable au but que l'on se pro- 

pose i6'o 

Dureté. — Mode d'essai employé. — Chaque 
acier a un grain correspondant au maxi- 
mum de dureté ibid. 

Essai des duretés proposé par Réaumur. ib. 
Analogie entre cette méthode et celles em- 
ployées par Haiiy et Wemer i6i 

Substances employées par Réaumur, — par 

Haiiy ibid . 

Substances que l’on doit préférer iCa 

Détermination de la trempe correspon- 
dant au maximum de dureté de chaque 


acier ibid. 

Avantage de ce mode d'essai. — Relation 

entre le corps et la trempe ibid. 

Méthode employée par Réau*aur. — Com- 


ment il obtint des prismes égaux. — Com- 


Digitized by Google 


- 


DES MATIERES. 


DES MA 

ment il trempe également. — Discussion 

T I E R E S. * xvij 

Détermination de l'élasticité i 65 

Epreuve du corps et de l'élasticité à diverses 

sur l'égalité de la trempe. — Température 

Température de l'ébullition du plomb. — 
Difficulté de l’obtenir. — Causes qui s’y 

Ea.<aia de» tranchants d'acier. ■ 
Inconvénients de ce mode d’essai. — Avan- 
tage qu’il peut avoir. — Corrections pro- 

opposent. — Moyen d'obtenir une tem- 

pérature constante. — Usage de cette tem- 

posées par Réaumur *&> 

pérature 164 

Détermination du corps de l’acier. — Pre- 

Conclusion de cet article. — Tous les aciers 
sont bons lorsqu’on les applique aux oh- 

mi ère méthode ibid. 

jets auxquels ils sont propres 167 

AIT SUBIR A L'ACIER AVANT 


PRÉPARATIONS OUF. LON F 

DF. LE VERSER DANS LE COMMERCE. 

Division de ce chapitre 167 

TRAVAUX AUXOUELS ON EMPLOIE L'ACIER PUR ET HOMOGENE. 

Leur division 168 

ai La iiijoüi 

Ce que c’est. — Division du travail. . . . 168 

ER IB DATIRk. 

Brillants <T acier. Leur préparation. 

Du travail brut ibid. 

Soudure de leurs tiyes . . 172 




Objets coules en fonte d'acier. - Substances 

que l'on emploie. — Procédé Incon- 

vénients jgp 

Dégrossissement du fer et de l’acier , — au 
marteau , — à la lime, — dans des ma- 
trices, — au découpoir ibid. 

Préparation de l'acier qui doit être estampé. 

Ce travail est analogue à celui de la taille 

des diamants. ibid. 

Des pièces simples. — Des pièces compo- 
sées ibid. 

Des pièces recouvertes de brillants.. . . ibid. 
Objets dans lesquels on soude de l’acier . ibid. 
Méthode employée 1 74 

— Son ramollissement. — Précaution qu’il 

Travail décrit dans cet ouvrage. — Pour- 

faut prendre 



Machines employées pour dégrossir. — Com- 
ment on peut multiplier les matrices, ibid. 
Des objets préparés au découpoir, — à l’es- 
tampe. 

Du dSgràs'si, 

De la trempe ibid. 

L'acier doil-il être trempé pour être poli. ib. 
Avantage et inconvénient de la trempe.. ij 5 
Choix parmi les modes de trempes. . . .ibid. 
Trempe en paquets. — Ses avantages. — * 

Quels instruments on emploie. — Pourquoi. 

Dans quelles circonstances elle est obligée. 

Quels objets doivent être dégrossis,— 

— Comment on l'exécute 176 

ï la bmc ” ibid. 




4 - 

C 


Digitized by Google 


TABLE 


ïviij TA! 

Ce que c'est. — Difficulté de l'obtenir très- 

[1 L E 

Dureté des oxides .181 

beau. 176 

Caractère du rouge d’Angleterre. — Son ana- 
logie avec le fer oligiste. — Nature de cet 

oxide ibid. 

Fabrique de rouge d'Angleterre à Paris. 182 
Tous les oxides de fer sont bons lorsqu’ils 
sont bien préparés. — Diverses manières 

de les obtenir. ibid. 

Machines à polir .ibid. 

Substances employées. — Leurs effets. — 

Dans quel ordre on les emploie. . . . 177 

De Yémeri. — De quelle substance on le re- 
tire. — Comment on lobtient avec des 

fi nesscs d ifféren tes ibid. 

De la potée , ou rouge (T Angleterre. — Ce que 

c’est. — Comment on l'obtient 178 

De la distillation des eaux fortes. — Du sul- 
fate de fer. — Des argiles ocreuses. — Des 

pyrites ibid. 

Procédé de Frédéric Cuvier.— Ce n’est qu'une 

Du poli à la main, — aux brosses.. . . . i 83 

Du blanc dEspagne. — Opinion sur sou 

usage. ibid. 

Des meules de plomb. — Comment on donne 

le dernier poli. ibid. 

Peau de buffle. — Son usage. ibid. 

légère modification de celui de Leraery, 
pour faire de Xcthiops martial 179 

Moyen d'obtenir facilement de l’éthiops mar- 
tial ...» ibid. 

Procédé proposé par O'Relly 180 

Le poli français est aussi beau que le poli 

anglais. — Manufacture où l’on obtient un 
beau poli 1 84 

On peut suppléer au rouge d'Angleterre de 

Opinion sur le poli français. — Des coquercts 
de montre. — Leur poli. — Les Anglais 

n'en emploient pas ibid. 

Pourquoi 

N DES AIGUILLES. 

beaucoup de manières. — Division des 

rouges à polir ibid. 

Qualités que l'oxide doit avoir. — Des oxides 


DE L A FABRICATIC 

Des produits de l’industrie. — Différentes 

de sortes il en existe. — De quelles aiguilles 

manières de les obtenir. — Avantage des 

Qn décrira le travail. .............. 188 

Fabriques visitées par l’Auteur ibid. 

manufactures. — Problème que l’on se 

propose de résoudre i 85 

Ouvrages à consulter *89 

On y parvient de deux manières : — par des 

Substances avec lesquelles on fabrique les 
aiguilles. — Du fil de fer et d’acier. — 

machines, — par une distribution de tra- 

Dans quelle circonstance on doit employer 
l’une ou l’autre ibid. 

Leur usage > 9 ° 


Exemple de la division du travail .... ibid. 

Première série. — Façonnage de C aiguille 



des aiguilles, — le prix de la main-d’œu- 

Des bottes de fil. — Comment on les coupe. 
— Longueur des aiguilles. — Aplatisse- 
ment des tètes. — Recuit. — Commence- 
ment des trous. — Leur achèvement. — 

vre, — le nombre d'opérations 187 

Historique de cette fabrication ibid. 

Ce que c’est qu’une aiguille. — De combien 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


XIX 


Cannelure de la tète 191 

Rangement. — Marquer. — Redressement.— 
Rangement. — Nombre d'opérations.. 19a 
Dcuarurme série. — Trempe des aiguilles. . ibid. 
Pesée des aiguilles. -Des espèces de trempe. 

— De la trempe en paquet ibid. 

Rangement. « — Désoxidation. — Recuit. — 
Rangement. — Redressement. — Range- 
ment 193 

Troisième série. — Polissage des aiguilles. . ib. 
Préparation au poli. — Formation des rou- 
leaux ibid . 

Matière employée. — Opération du poli. — 
Dégraissage. — Vannage. — Rangement. 

— Répétition des opérations 194 

Substances employées pour polir. — Du 

schiste. — Sa préparation ibid. 

De l’émeri. — De l'huile. — Du son. . . 195 

Potée d etain. — Savon ibid. 

Nombre de fois que les aiguilles passent au 
poli ibid. 

VA IBICATIO 

Ce que c'est. — Historique 199 

Division des limes. - Des limes. — Des râpes. 

— Ressemblance et différence aoo 

Préparation de V acier ibid. 

Avantages et inconvénients aoi 

Combien de sortes de limes. — Leur divi- 
sion. — Rudes , — bâtardes y — douces , — 
carrées t ■ — plates , — triangulaires , — 

demi-rondes y — rondes ibid. 

\ciers propres à chaque espèce de limes, ib. 
Travail des limes. — Ebauchagc à la foige. 
— Dressage à la meule. — Adoucissage 
indique par Réauinur. — Adoucissage 
employé.— Refroidissement très-lent, aoa 
Comment on l'exécute. — Application de 
cette méthode à d autres travaux .... ao3 
Taille des limes ^ ^id. 


Quatrième série. — Triage des aiguilles. . 1 96 
Arrangement. — Séparation des aiguilles 


sans tète , — sans pointe. — Redressage. 

— Divisions .ibid. 

Cinquième série. — Mise en paquet et affi- 
nage ibid. 


Préparation du papier. — Premier pli. — 
Division des aiguilles par cent. — Dernier 
pli. — Bleuissage. — Meules employées. . ib. 
Terminaison des paquets. — Marques.— Em- 
preintes.— Paquets de mille.— Enveloppe. 

— Emballage 197 

Nombre total d'opérations que les aiguilles 

exigent .ibid. 

Machines à polir. — Perfectionnement pro- 
posé par M. Mollard. 198 

Lieux où Ton fabrique les aiguilles. — 
Pourquoi on n'en fabrique pas à Pa- 
ris. ^ ibid. 

Difficulté d'établir une fabrique d’aiguil- 
les 199 

DSS LIMES. 

Instruments que Toa emploie ao 3 

Position de la liiue sur le banc. — Manière 

de l’y fixer ibid. 

De la taille. — Explication que Ton peut en 
donner. — Rapport entre les distances 
des taillants et la grosseur des grains. — 

Lois d’écartement des sillons ao 4 

Les distances sont inégales. — Pourquoi. ao 5 
Continuation de la taille sur les autres faces. 

— Usage des lames de plomb ibid. 

Par qui les limes sont taillées ibid. 

Usage que Ton peut faire des machines, ibid. 
Tentatives faites jusqu'à préseul. — Leur peu 

de succès 206 

Division des machines que Ton peut em- 
ployer.— Placement du ciseau et du mar- 
teau.— De leur mouvement ibid. 



Digifced by Google 


XX 


TABLE 


Du mouvement de la lime 107 

Machines. — Exemples. — Facilité de les 

varier ihid. 

Les limes taillées avec les machines ont plus 
d’apparence que les autres. — Elles sont 

moins bonnes. — Pourquoi ibid. 

Causes qui ont lait abandonner l’usage des 

machines 208 

Pourquoi on a décrit le travail des limes, ib. 
Avantage et inconvénient , comparés , du 
travail aux machines à la main. — Exem- 
ple 209 

Dans quelle circonstance on doit préférer 
l’un ou l’autre. — Limes que l'on peut 

tailler avec des machines ibid. 

O11 n’en conseille l’usage qu'avec circons- 
pection. ; 210 


Dessins de deux machines qui ont été em- 
ployées 210 

De fa trempe des limes ibid . 

Précaution qu'il faut prendre. — De la 
trempe en paquet. — Quelles limes on 

doit tremper ainsi ibid. 

Il faut envelopper les limes en les chauffant. 
— Avantage de l’enveloppe. — Précaution 

en trempant .....221 

Composition de la matière enveloppante. — - 

Son dessèchement , . .ibid. 

Trempe simple, — en paquet 212 

Essai des limes. — Moyens employés, .ibid. 

D’où l’on tire les limes ibid. 

Les meilleures limes douces se fabriquent à 
Paris. — Chez qui 21 1 


FABRICATION DES RESSORTS D HORLOGERIE. 


Ce qu’on appelle ressorts , en physique. — 
Substances employées pour les obtenir. 


— L’acier est une des plus avantageu- 
ses ibid. 

Historique des horloges.. . * ibid. 

De quoi elles sont formées 214 

Ressorts employés. — Quels sont ceux que 

l’on décrira ibid. 

Division de ce chapitre ibid. 

Du choix des aciers ai 5 

Aciers propres à chaque resjort. — Etoffes 

d’acier 2i5 

Propriétés que doit avoir l’acier à ressort. — 
Effet de la trempe. — Trempe des aciers 

minces , — épais ibid. 

Pourquoi on emploie des étoffes ...... 2 1 6 

Les aciers doivent différer avec l'épaisseur 

des ressorts ibid. 

Formation des lames ibid. 

Ressorts de pendules. — Etirement de l’acier, 
à chaud, — à froid » ibid. 


Recuit. — Malléation. — Fente. — Mise d’é- 
paisseur. — Epreuve de la résistance,. 2 17 
Ressorts de montre. — Acier employé. — 
Tirage à la filière. — Aplatissement, .ibid. 
Mise d'épaisseur. — Travail des bouts. .218 
Hessorts de balancier. — Acier employé. — 
Passage à la filière. — Aplatissement. ibid. 
De fa trempe. — Soin qu elle exige. — Con- 
dition qu’il faut remplir. — Préparation 
des lames. — Roues employées. — Chauffe 

uniforme 219 

Trempe dans l'huile 220 

Ressorts d’horloge. — Préparation. — En- 
veloppe en hélice. — Trempe dans l’hui- 
le ib id. 

Ressorts de montre. — Préparation. — En- 
veloppe ibid. 

Chauffe. — Trempe 221 

Ressorts de balancier. — Ne sont pas trem- 
pés. — Pourquoi ibid. 

Effets de La trempe préliminaire ibid • 


Digitized by Google 


DLS MAT IEEE S. 


**j 


Dresser les lames. — Ce que c’est 221 

Faire revenir. — Température nécessaire. — 

Manière de la juger 222 

Mise d'épaisseur. — Epreuve ........ ibid. 

Bleuissage. — Ce que c'est. — Blanchiment. 

Opération 223 

Ressorts d horloge ; — de montre. — Epreu- 
ve. — Bleuissage ibid. 

Dresser et Jixer. — Préparation. — Chauffe. 

— Température. — Pourquoi 224 

Passer dans les grands plombs. — Nombre 

de fois. — Revenu 22a 

Variation de la flexibilité. — Comment on 
l'obtient. — Machines employées.. . . ibid. 
Opération. — Quel en est l'inventeur. .226 
Bleuir. — - Opération ibid. 


Plis des lames et fixation des plis 237 

Opérations. — Percer les ouvertures. - 
Courber les lames. — Fixer la cour- 
bure ibid. 

Ressorts d’horloge. — Détremper les bouts. 

— Les plier ibid. 

Former l'œil. — Courber le ressort. — 

Epreuve 228 

Grand ressort de montre. — Détremper le 
bout. — Plier. — Former l’œil. — Cour- 
ber le ressort ibid. 

Percer le second œil 229 

Ressort de balancier. — Courbure. — Fixa- 
tion ibitl. 

Ouvrages à consulter ibid. 


DU TRAVAIL DE L’ACIER MÉLANGÉ ET 1JKTÉR0GENE. 

Division a 3 o 

DK LA FABRICATION DES ARMES BLANCHE 9. 


Historique. — De quelles armes on par- 
lera ibid. 

Pourquoi. — Division a 3 i 

De F acier employé a la fabrication des armes 

blanches ibid. 

Usage des sabres. — Acier employé en Eu- 
rope; — en .Asie ibid. 

On ne le rencontre pas. — Comment on 
le compose. — Etoffe. — Effets de la 

trempe a 3 a 

Variation des étoffes avec la grosseur des 
lames. — Acier employé. — Choix dans 

une loupe. — Travail a 33 

Acier à deux ou plusieurs marques 234 

Préjugés des fabriques; — au Klingetitlial. 
— Expériences pour les combattre. — 
Preuve de la bonté de divers aciers, ibid. 
Distinction de l’acier et du fer dans l’étoffe. 
— Direction des lames. . a 35 


Des damas. — Qualité «les anciens ; — des 
nouveaux. — Leur fabrication en Europe. 
— Bonté des taillants. — Causes. . . .235 
Fabriqués en France par Clouet. — His- 
torique. — Travail. — Préparation de 

l'étoffe 236 

Trousse. — Chauffe. — Soudage. — Veines 
contournées. 1 — Ouvrages à consulter. 237 

Opinion sur les datnas ibid. 

Lames d'acier au milieu; — sablées noir et 
blanc. — Belles lames du klingenthal. 238 

Travail des lames ibid. 

Division. — F.tirer la maqu« v ttc ibid. 

Souder le pilon. — Distribuer la matière. 
— Former les pans creux. — Le tran- 
chant a 3p 

Donner la courbure. — Former la soie. — 
tremper. — Instruments employés.. .240 
De la trempe . . ibid. 


Digitized by Google 

. iç.y 


TABLE DES MATIERES. 


Chauffe. aio 

frein , — du dos , — en travers ai* 

Egaliser la température. — Tremper. — Re- 

Brunir ibid. 

Examen des hunes a4 j 

cuire. — Dureté a4 1 

De taiguiserie « ib 'ul. 

Aiguiser en travers. — Le chanfrein. — Le 

dos. — Le tranchant. ibid. 

Les pans creux. — Egaliser. — Marquer. a4a 

Division. — Contrôle de la forme. — Plier 
les lames. — Choc du billot. — Résul- 
tat ... . ibid. 

Calibres. — Ouvrages à consulter a 44 

Polissage, — du pan creux, — du chan- 

PAB1IC1TIO 


Historique. — Leur usage a44 

sage. — Planage. — Angle de U crosse. 

Propriété. — Etoffe. — Résultat. — Aran- 

— Terminaison a4<; 

tage. — Fabriques *45 

Chaudes employées, — en Styrie, — en 

Préparation de F étoffe a 46 

Suède , — en Angleterre ibid. 

Composition. — Variation. — Secret, .ibid. 

De la trempe et du recuit, a 5o 

Formation des trousses *47 

Travail en Styrie, — en France, — au pays 
de Berg, — en Angleterre, — en Suè- 
de ibui. 

Soudage. — Préparation des maquettes. 248 

Substance employée ibid. 

E 11 Styrie. — Graisse. — Composition. — 

Manoeuvre ibid. 

En France. — Eau . ibid . 

Manœuvre a5i 

Travail des faux ibid. 

Outils employés, — en Styrie, — en Suède, 

en Angleterre ibid. 

Travail des maquettes, — en Styrie. — 

Recuit ibid. 

Formation du taillant, — sur le continent, 

— en Angleterre. ibid. 

Difficulté que l’on éprouve pour établir une 

Courbure. — Formation du talon. — 

fabrique ibid. 

Amincissement de la lame. — Redres- 

Ouvrages à consulter a5a 


FI» DE LA TABLE DU QUATRIEME VOLUME. 


Digitized by Google 


ERRATA DU QUATRIEME VOLUME. 


Pages. 

Lignes. 



9 ■ 

. 3 . 

n’en n'employaient pas d’autres. Lisez n’en employaient pas 

i5 . 

. 19 • 

. . leurs propriétés .... 

leur propriété. 

18 . 

. >4 . 

• . toute la proportion . . • 

toute proportion. 

ai . 

. a . 

. • seul 

seule. 

ai . 

0 14 . 

. . seul 

seule. 

ao . 

. ao . 

. . grandes quantités. . . . 

grande quantité. 

23 . 

. 16 . 

» . compose 

— — composent. 

a4 . 

. a4 c 

. . éprouvées 

-■ - éprouvé. 

»5 . 

x • 

• . celles 

celle. 

ai . 

. a6 . 

. . elle favoriserait .... 

— — elles favoriseraient. 

a3 . 

• 9 • 

. . s’est opposé 

— - s’est opposée. 

40 . 

. 10 . 

. . quelques temps .... 

quelque temps. 

45 ■ 

. a . 

. . en séparer entièrement . 

séparer entièrement. 

53 . 

. a8 . 

. . qui la recouvrent . . . . 

qui le recouvrent. 

55 . 

. xa . 

. . plaque 

— — plaques. 

î>7 • 

. 19 . 

• . tissus * . 

tissu. 

6o . 

. 6 . 

. . une angle. . .... . 

un angle. 

6a . 
65 . 

. ai . 
. 3 . 

. . frrsil 

. . dissous 

fraisil. 

dissoutes. 

«7 . 

. 8 . 

. . kettiture 

■■ — battitures. 

7* • 

. 16 . 

. . d’acier de fusion 

d'aciers de fusion. 

7« • 

• 4 ■ 

. . qu’il en enlevait 

qu’ils en enlevaient. 

SS . 

. 10 . 

. . toujours occupé 

long-temps occupé. 

94 ■ 

. 5 . 

. . semblable 

semblables. 

94 . 

. ta . 

. . semblables 

semblable. 

101 . 

. a8 . 

. . basse 

base. 

104 • 

■ 4 ■ 

. . trempés 

trempées. 

107 . 

. at . 

de foyer, de forge, de soufflets. 

de foyers de forge , de 

118 . 

• a 7 • 

. . paraîtrait 

paraîtraient. 

lai . 

• 9 ■ 

. . obtige 

obligent. 

*a3 . 

. a3 . 

. . plus grands 

—— plus grandes. 

iao . 

. 3 . 

. . d'aciers. 

— d'acier. 

i3o . 

. a4 . 

. . petits 

petites. 

iii . 

. s . 

. leur point 

leurs points. 

i33 . 

. i3 . 

. d’autant plus grandes . . . 

— — d’autant plus grands. 

i36 . 

• 7 • 

. faire liquéfier 

faire gazéifier. 

i 3 7 

• 00 . 

. Tentaliuni 

Tantabum* 

■ 38 . 

• 14 . 

. que la commodité .... 

qu’à la commodité. 

140 . 

. 30 . 

et où ils ont resté 

et où Us sont restés. 




Igitized by Google 


Pag?* . 

Lignes. 



i5o . 

. 3 cl 4 • 

. composition. « * . 

. . Lisez compositions. 

i 5 i . 

. . 12 . . 

indique 

. . indiquent. 

«St . 

. . 23 . . 

cette oxide .... 

. . cet oxide. 

1 5a . 

. . iA . . 

U face blanchît . . 

. . la face blanchie. 

.6, . 

• • 7 • • 

. d'acier. ..... 

. . d'aciers. 

i5t . 

. . 19 . . 

de recuire 

. . — à recuire. 

162 . 

. . a . . 

magnésie borate . . 

. . magnésie boratée. 

162 . 

. . 3 . . 

•taurotite 

. . — — ataurotide. 

16) . 

. . 19 . . 

Amont on 

. . Amontons. 

187 . 

• • 9 ■ ■ 

millièmes 

. . milïimeS. 


Digitized by Google 


LART 

DE TRAITER LES MINÉRAIS DE FER 

w • 

POUR EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE L’ACIER. 


SUITE DE LA TROISIÈME PARTIE. 


CHAPITRE QUATRIÈME. 


DE T7ACTETL 

io i3. L’acier est, comme on l'a vu précédemment, une combinaison 
de fer et de carbone dans laquelle on rencontre accidentellement quelque 
peu de terre provenant des laitiers, des verres terreux contenus dans 
la fonte. Rinmann (i) définissait l'acier : « tout fer qui, étant chaulTé au 
« rouge et plongé ensuite dans l'eau froide, se trouve plus dur qu'il 
« ne l'était avant d'avoir subi cette opération. » 

Nous avons vu, dans l'Introduction de cet ouvrage, que le travail de 
l’acier remonte à une antiquité très -reculée, et qu’il serait difficile 
d'assigner sous lequel des deux états on avait d'abord obtenu ce métal ; 
savoir si c’est sous celui de fer doux ou sous celui d'acicr. Nous ver- 
rons par la suite, en traitant de l'art d'obtenir directement l'acier des 
minérais de fer, que les probabilités se réunissent à accorder l'antério- 
rité de la découverte à l'acier. Il parait même, d'après quelques pas- 


{') Encyclopédie méthodique, tome 1 ", »* partie, page a4°- 
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sages d'Isaïe, d’Ezéchiel, d’après le Dictionnaire Chaldécn de Buxtorf, 
et d’après Homère, que les Chaldécns, les Hébreux, et les Grecs, con- 
naissaient cet état particulier du fer. 

-1014. Ce qui n’est pas aussi positif pour nous, c’est la connaissance 
des procédés employés pat; les Anciens pour obtenir ce métal. Aristote, 
dans deux endroits de son immortel ouvrage (1), décrit le travail de 
l’acier comme une purification du fer que l’on refond à plusieurs fois 
pour le débarrasser des scories et de toutes les impuretés qu’il contient. 
Le peu de détail que nous en donne Pline est extrêmement obscur (a); 
il y a, dit ce savant naturaliste, une grande différence dans les four- 
neaux : « Dans les uns on fait recuire le lopin de fer pour endurcir 
« l’acier, on se sert des autres pour la fabrication des enclumes sculc- 
« ment, et les masses des marteaux; mais la plus grande différence dans 
« le fer consiste dans l’eau dans laquelle on le trempe ». Diodore ( 3 ), 
Plutarque ( 4 ), Suidas ( 5 ), prétendent que, pour obtenir de l’acier, le fer 
était enfoui dans la terre, qu’on l’y laissait jusqu'à ce qu’une partie 
fût recouverte de rouille ; que l’oxide étant détaché, on forgeait le noyau 
no& oxidé pour en faire des armes avec lesquelles on pouvait fendre 
deSW, des boucliers, des casques, etc. 

101 5 . Swedemborg (6) parle de ce procédé comme s'il existait encore 
aujourd'hui : « Quelques voyageurs (dit le savant Suédois) rapportent 
e que les Japonais ayant mis le fer en barres, ils le plongent dans des 
« lieux marécageux, et l’y laissent jusqu’à ce que la plus grande partie 
« soit rongée par la rouille; ils le retirent alors et le battent de nou- 
« veau, puis ils le remettent dans les marais pendant huit à dix ans, 


(1) Arislotcli» opera-metcorologiea , lib. 4, cap. 6, Mirob. Au», psg. n53. 
(») Pline Second , livre 34 , ( lia pitre 1 4. 

(3) Diodore, L. C., v. 33, pag. 356, ad Wesel. 

(4) Plutarque, de Garrulitat. , édit, de Francf. 1630, tom. a, pag. 5 10. 
^(5) Suidas, au mot uvusnp*. page 5to. 

(6) Traité du fer, 1" niasse, §. a3. 
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« jusqu-'à ce que l'eau en ait dissous tous les sels; U partie du fer qui 
« reste ressemble, dit-on, à de l'acier, et ils en font des socs de eliar- 
« rue, ainsi que tous leurs autres instruments et ustensiles. » 

Thunberg prétend que les Japonais possèdent peu de fer dans leurs 
îles, mais que les lames de sabre qui en proviennent sont excellentes; 
que l'on peut couper un clou avec une grande facilité sans endomma- 
ger le tranchant. Ces sabres sont payés, au Japon, à raison de 5 o à Go 
et même 100 écus la pièce. 

10 16. Becher regarde la .conversion du fer en acier comme étant 
absolument l'ouvrage du feu (i); car tout consiste, dit ce savant, à 
exposer le fer à une chaleur violente, jusqu'à ce que les parties exté- 
rieures commencent à couler; alors, si on le forge et si on le trempe, 
il a toutes les propriétés de l’acier. Il observe qu'on obtient le même 
résultat en enfermant le fer dans un creuset vide, et en lui faisant subir 
la même chaleur pendant quarante-huit heures, sans que le fer entre 
en fusion, ce qui empëoWroit l'cqx-rotsoa» de réussir; mais pour cela il 
faut que le creuset soit parfaitement clos, s’il était découvert tout le 
fer serait calciné. 

1017. Vanaccio nous a fait connaître une manière particulière de 
convertir le fer en acier (a) : «On tient en fusion, dit ce savant, 
« une certaine quantité de foute; dans cette fonte en bain on plonge 
« du fer forgé, on l’y laisse tremper quelque temps; quand on le retire 
< on le trouve acier, » 

Réaumur a répété l’expérience de Vanaccio ( 3 ) avec beaucoup de 
succès; Rinmann ( 4 ) a de même plongé un morceau de fer doux dans 
du fer en fusion, il s'y est fondu en quelques minutes, la fonte com- 
mença bientôt à prendre quelque consistance, le bout du barreau de 


(1) Physique souterraine, livre i" , section 5 , chapitre 3 . 

(a) Dans sa Pyrotechnie , livre a , t hupitre y. 

3 ) Art de convertir le fer forgé en acier, 9 e mémoire. 

4 Fœrsatk till jaerneta Historia, etc., of Swan Rinmann, J. 61, 11* i. 

. I. 
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fer doux qui avait été fondu , formait une espèce de cordon qui «e trou- 
vait être du bon acier. 

1018. Agricola a décrit avec une telle obscurité les procédés qu'on 
suivait de son temps, que l'on est indécis à laquelle des deux méthodes 
on doit les rapporter, ou de celle de Vanaccio, qui n’est plus en usage, 
ou de celle que l’on emploie de nos jours en Allemagne et en France 
pour obtenir de l'acier avec de la fonte de fer : voici en quoi consiste 
ce procédé (1) d’après Agricola. 

« On choisit (a) de la fonte dure que l'on puisse facilement travailler, 
« car quoique le fer coule fluide de sa mine comme tous les autres 
« métaux, il peut être cependant plus ou moins doux, plus ou moins 
« fragile. 

« On fait rougir cette fonte et on la coupe en petits morceaux, on la 
« mélange avec des pierres fusibles ; on pratique ensuite dans le foyer 
« de forge, avec de la brasque humide, un creuset large d’un pied et 
« demi et d'un pied de bouteur. Les soufflets sont tellement placés que 
« le vent jaillit vers le milieu du creuset, que l’on remplit alors du 
o meilleur charbon que l’on puisse avoir, et on l’environne- de quar- 
« tiers de pierres qui empêchent le charbon et les particules de fer de 
« se disperser. 

« Aussitôt que les charbons se sont embrâsés, et que le creuset est 
« rouge de feu, on fait aller les soufflets, et le maître fondeur verse 
« sur le foyer le mélange de fonte et de pierres fusibles. 

« On place, au milieu de ce mélange fondu, quatre masses de fer 
« pesant 3 o livres chacune, le tout est ainsi exposé pendant cinq à six 

* heures à un feu violent. L’ouvrier, armé d'un ringard, agite très- 

* souvent le bain de fer fondu, afin que les masses s’imbibent dans 
« tous leurs pores de ce liquide ferreux, lequel, se combinant avec 
«les battitures ou les scories mélangées, les dilate, les amolit et 


f 1) Agricola, de Re MctaUica y liber IX. 

(a) EUgatur femun quod ad licjneiceiuiiim est aptum. 
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« leur servant pour ainsi dire de levain, les enfle et les fait gonfler. 

« Alors le maître fondeur, armé de tenailles, retire avec son aide une 
« masse du fourneau et la transporte sous l'enclume pour la soumettre 
« aux percussions du marteau élevé et abaissé alternativement par la 
i camme de l’arbre que l'eau fait tourner, puis il la jette encore chaude 
« dans un bain d'eau froide. 

« Lorsqu’elles ont été ainsi refroidies, on les pose de nouveau sur 
« l'enclume et on les casse sous le marteau ; alors le maître fondeur 
« examine la cassure fraîche des fragments, et voit s’il y parait encore 
« des fibres ou si le tout est converti en acier ; il enlève ensuite et suc- 

< cessivement, du fourneau, d’autres masses qu'il divise de même, eu 

< même temps qu’il réchauffe le mélange. 

« On ajoute de nouvelle fonte au bain , on remplace celle qui s’est 
« imbibée dans les masses pour lui rendre, en quelque sorte, sa pre- 
« mière vertu; on y met de nouvelles masses de fcr pour s'y purifier 
* comme les prewieree — — 

« Le maître fondeur épure les petites parties provenant des divisions 

< des masses en les reportant au fourneau ; à mesure que chacune 
« s'échauffe, il les enlève avec une tenaille, les porte sous le marteau et 
« les forge en baguettes , puis il les plonge encore rouges dans un cou- 
« rant d'eau froide qui coule près du marteau ; il les change ainsi sou- 
« dainement en acier pur, qui est beaucoup plus dur et plus blanc que 
« le fer. » 

Cette division de l’opération en deux parties : i° d’un bain de fonte; 
a 0 des morceaux de fer plongés dans le bain, que l’on retire ensuite 
pour les forger, pourrait faire croire que ces masses y sont cémentées 
comme dans la méthode de Vanaccio, et ce qui déterminerait encore 
plus è adopter cette opinion , c’est la distinction des deux fers, l'un 
fusible qui est cassé en fragments pour former le bain de fonte, l'autre 
en masse, en gros morceaux, et dont on ne désigne pas la fusibilité. 
Il parait même que les anciens métallurgistes ont adopté cette.opinion. 
Mais la durée de cinq à six heures pendant lesquelles les morceaux de 
fer sont agités dans le bain, doit laisser croire qu'ils s’y fondent, et 
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que les masses qu'on en retire proviennent des parties qui ont été affi- 
nées et solidifiées ; car toutes les expériences faites jusqu'à présent 
prouvent que le fer se fond très-promptement dans la fonte liquide. 

loig. Quoi qu'il en soit, des deux opinions résultant de la descrip- 
tion de la fabrication de l’acier publiée par Agricola, ou peut diviser 
en cinq especes les procédés de fabrication sur lesquels les Anciens nous 
ont laissé quelques détails : i° celui d’Aristote, qui considère la fabri- 
cation de l’acier comme une purification du fer par le feu; a° celui de 
Diodorc, qui rapporte la formation de l’acier à une purification du fer 
par l'eau qui rouille, qui oxide et dissout toutes les impuretés du métal; 
3° celui de Becher, qui rapporte la formation de l’acier à une suite d'é- 
chauflèment dans un foyer et d’extinction dans l’eau ; 4° à une cémen- 
tation du fer dans la fonte liquide; 5° à une fusion et à un affinage 
analogue aux procédés que l'on pratique encore aujourd’hui dans un 
grand nombre d’usines. 

Pendant long-temps l'opinion d'Aristote a été généralement adoptée 
par les métallurgistes : tous regardaient l'aeier comme un fer plus pur, 
et les procédés employés comme des moyens de purifier le fer par l’ac- 
tion du feu. Cette opinion a été complètement détruite dans le beau 
mémoire des trois académiciens français, Monge, Vandermoude , et 
Bertliollet. L’analyse et la synthèse prouvent très-évidemment aujour- 
d’hui que l'acier est, non pas du fer pur, mais bien un fer combiné 
avec du charbon. 

Malgré les détails rapportés par un voyageur sur la fabrication de 
l’acier dans le Japon, détails recueillis et décrits par Swedemborg, il est 
difficile de croire que ce procédé puisse avoir quelques succès. Les ten- 
tatives faites jusqu'à présent, et les données exactes que nous avons 
maintenant sur la nature de l’acier et sur l’opération de la rouille du 
fer, prouvent rigoureusement l'impossibilité d'obtenir de l’acier par ce 
procédé. Le fer chauffé, forgé, trempé un grand nombre de fois, comme 
Becher prétend qu'il faut le traiter, et comme Swedemborg suppose 
qu’on le pratique dans les lies Célèbes pour obtenir l’acier, conserve 
cependant sa qualité de fer doux, il ne paraît éprouver aucune altéra- 
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tion; mais si en chauffant le métal, il est tellement en contact avec des 
charbons qu’une partie de la substance puisse le pénétrer, il devient 
acier (i). 

Quant à la quatrième méthode, celle de la cémentation du fer doux 
par la fonte, elle est incontestable. Le procédé répété par des savants 
habitués à mettre de l’exactitude dans leurs expériences, a toujours 
réussi avec plus ou moins de facilité; cependant on ne peut pas le con- 
seiller comme propre à être pratiqué en grand : i° à cause de la diffi- 
culté qu’il présente, et qui est occasionnée par la fusion, commencée, 
du fer plongé dans l’acier ; a° à cause de la difficulté d’obtenir une 
nature constante d’acier; 3° à cause des dépenses que nécessite cette 
méthode, qui, d’ailleurs, est beaucoup inférieure à celle que l'on con- 
naît et que l'on suit. 

Nous ne parlerons pas ici de la cinquième méthode, parce que nous 
en donnerons des détails dans l’article suivant. 

■ oao. Quels que soient les -procédés emphqrrs-po» les Anciens pour 
obtenir de l'acier, procédés dont nous n’avons que des connaissances 
’rès-i in parfaites, on peut diviser en trois classes ceux que l’on pratique 
aujourd'huLavec beaucoup de succès : t° avec du fer forgé; a° avec de 
la fonte; 3° avec des minérais. , 

Ainsi , les détails que nous nous proposons de donner sur le travail 
de l'acier seront divisés en sept articles : i° de la cémentation ou de 
l’art d'obtenir de l'acier avec du fer forgé; 2 ° de l’acier fondu et des 
moyens d’obtenir divers aciers avec de la 0(itc ; 3° des méthodes à 
l’aide desquelles on obtient de l’acier avec des minérais de fer ; 4° de 
la compression de l’acier; 5» de la trempe de l’acier; 6° de la distinc- 
tion des différents aciers et des usages auxquels on peut les employer; 
7 ° enfin, de quelques préparations que l’on fait subir à l’acier avant de 
le verser dans le commerce. 


fi) Histoire du^fr , Je Rinmann, J. a<58. 
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DE L'ART DE FABRIQUER DE L’ACIER AVEC DU FER FORGÉ. 

loai. Depuis long-tempe les ouvriers étaient parvenus (à l’aide de 
quelques procédés qu’ils tenaient secrets) à durcir la surface du fer forgé 
et à la rendre propre à supporter la trempe. Ils fabriquaient ainsi, avec 
du fer, des limes et d’autres instruments qui n’exigent de dureté qu’à 
la surface; enfin leurs procédés étaient tels, que les outils qu’ils obte- 
naient leur faisaient le même usage que s’ils eussent été entièrement 
fabriqués avec de l’acier. 

Tout leur travail consistait à placer dans des caisses de tôle, de fonte 
• de fer, ou même de terre, les morceaux de fer qu’ils voulaient aciérer, 

et cela en les enveloppant de toutes parts avec des compositions diffé- 
rentes, mais dans lesquelles le carbone était la substance essentielle. Ils 
fermaient hermétiquement ces caisses , ils les enduisaient de terre argi- 
leuse pour les empêcher de fondre (lorsqu’elles étaient de métal); ils 
les plaçaient ensuite au milieu d’un feu de forge ou dans un fourneau 
de réverbère : après leur avoir fait subir une très-haute ^température 
pendant un temps déterminé, ils retiraient les -caisses du feu, les ou- 
vraient et jetaient dans de l’eau froide les morceaux de fer rouge que 
les caisses contenaient ; on donnait et on donne encore à cette opération 
le nom de trempe en paquet. 

1023 . Bientôt on che^ljiia, en continuant l’opération de la trempe en 
paquet, à transformer tout le fer en un véritable acier; pour cela on 
tint lp métal , enveloppé de sa composition , pendant un temps plus 
long, exposé à une haute température ; l’ou y est parvenu avec plus ou 
moins de succès, et l’on a donné à cette opération le nom de cémentation. 

Quoique la découverte de la transformation du fer en acier par la 
cémentation soit très-récente, il nous serait très-difficile d’indiquer le 
lieu où ce procédé réussit la première fois, et le nom de celui qui 
parvint à faire connaître cette méthode. Au commencement du 
dernier siècle, en 1720, époque à laquelle le célèbre lléatUnur s’occupa 
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de créer et de perfectionner en France l’art de la cémentation, on fabri- 
quait déjj de l’acier, d'après ce procède-, en Italie, en Allemagne, et eu 
Angleterre; et les Anglais n’en n’employaient pas d’autres que celui 
qu'ils obtenaient de la cémentation. 

Si l’on pouvait supposer que le nom de cementation ait été donné 
à ce procédé par ceux qui en firent la découverte, on serait conduit 
à l’attribuer aux Italiens, parce que ce mot parait venir de cementa- 
ûone (i); mais depuis long-temps le mot cémentation est connu en 
France, on l'y appliquait à l'art de purifier les métaux en les exposant 
au feu après les avoir stratifiés avec une substance sèche et pulvéru- 
lente ; c'est ainsi qu’on purifiait l’or en l'enveloppant (a) d’un cément 
commun ou d'un cément royal. On donnait aussi le nom de cément (3) 
aux substances avec lesquelles on faisait la séparation de l'or et de l’ar- 
gent dans le départ sec, à l’oxide de /.inc avec lequel on transformait 
le cuivre rouge en laiton , etc. ; peut-être aussi ce nom vient-il du latin 

cœmcntum , mortier -arec le qu e l oit unit- Ir » pinee aa 

L’obscurité qui enveloppe l’historique de cette découverte nous em- 
pêchera de la suivre plus loin ; nous nous contenterons donc de décrire, 
avec beaucoup de détails, les procédés que l’on suit pour obtenir de 
l’acier, et nous diviserons ces procédés «n quatre sections : i° du choix 
des fers; a° des céments que l’on emploie; 3° des fourneaux de cémen- 
tation ; 4° de l’opération de la cémentation. 

ioa3. On sera peut-être surpris de ne pas trouver dans la descrip- 
tion de la fabrication de l’acier avec du fer forgé les détails et les pro- 
cédés à l’aide desquels le modeste et laborieux Clouet est parvenu à 
obtenir de l’acier en fondant du fer avec un mélange de chaux et d’ar- 
gile; mais plusieurs raisons nous empêchent d’en parler dans cet article; 
de toutes celles qui existent nous n’en rapporterons que deux : la 


(i) Lunier, Dictionnaire des Sciences et des Arts, tome i , au mot Cémentation. 
(a) Dictionnaire de Trévoux, au mot Cementation. 

(3) Encyclopédie méthodique, Chimie , tome 3, page i3f. 

4 . » 


Digitized by Google 


# 

f 


JO L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

première', c'est que le procédé de Clouet sera plus naturellement placé 
parmi ceux que l’on emploie pour obtenir de l’acier fondu ; et la 
seconde, c’est qu'il nous parait (comme on pourra le juger en compa- 
rant ce procédé à ceux qu'on suit) que la découverte de Clouet est plus 
curieuse qu’utile, et quelle est plus propre à servir à perfectionner 
l’art qu'à pratiquer directement et sans modification. 

Vf 

DU CHOIX DES FERS QU*ON DOIT CEMENTER. 

roa 4 . Tous les fers forgés ne peuvent pas être cémentés pour en 
obtenir de l’acier, parce que, s'ils ont des défauts', ils deviennent sou- 
vent plus apparents dans cette opération. C’est ainsi que les fers brisants 
à chaud et ceux qui sont cassants à froid deviennent intraitables après 
la cémentation. 

L’opération qu'on fait subir aux fers forgés pour les transformer en 
acier, exige des dépenses qui sont les mêmes pour toutes les espèces 
de fer- Lorsqu’on doit cémenter ce métal, lorsqu’on veut appliquer sur 
les fers forgés la dépense qu’exige la cémentation , il est avantageux de 
choisir entre tous , ceux qui sont susceptibles de procurer les meilleurs 
aciers, parce qu'ils ont plus de. valeur et un débit pjus certain. 

ioa 5 . A leur aspect, on aperçoit les pailles qui couvrent les surfaces 
des fers, ainsi que les gerçures qui se sont formées sur leurs arêtes. 11 
est essentiel que les fers, qu'on doit cémenter, soient sans pailles et 
sans gerçures. Les premiers attestent la difficulté que ces espèces de 
fers éprouvent , lorsqu’il faut les souder ; les seconds fout voir qu'ils 
sont brisants à chaud. 

1 026. Nous avons déjà remarqué que l’on apercevait, dans la cassure 
des fers, des grains ou des libres (n° 9). Réaumur (1) a aussi observé 
sept nuances dans les cassures , d'après lesquelles on peut distinguer 
la qualité du fer et les espèces d’acier qu'il doit produire. Elles sont: 


( 1 ) Art de convertir le fer en acier, 5 e mémoire. 
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i" à grandes lames plates; a° à lames moyennes; 3° à petites lames: 
4° à lames et à grains mélangés ; 5° à grains moyens ; 6° à lames 
convexes; fibreuses. 

i° Le fer à grandes lames plates est cassant à frôid ; l’acier qu’on en 
obtient, non-seulement partage le même défaut, mais encore est brisant ; 
quelque peu qu'on le chauffe et dès qu’on le frappe , il tombe en mor- 
ceaux ; ce qu’on peut en conserver est plein de crevasses et de gerçures, 
l^a cassure de ce fer montre des lames blanches très-brillantes, irrégu- 
lières ; quelques-unes ont plus de i lignes de diamètre ; elles laissent 
entre elles des espaces occupés par des lames beaucoup plus petites. 

2 ° On connaît à Paris le fer à lames moyennes, sous le nom de fer 
en roche ; les aciers qu’on en obtient ne sont pas aussi intraitables que 
ceux de la première espèce; mais ils le sont assez, pour qu'on ne doive 
pas chercher à les cémenter. Les lames de ce fer sont plus petites et 
plus égales que celles du fer précédent ; elles sont arrangées plus 
régulièrement. “ ~ 

3° Le fer à petites lames produit ordinairement de bon acier ; il faut 
moins de temps, pour le cémenter, que les autres fers; il prend 
un grand degré de dureté ; la couleur de son grain est beaucoup plus 
blanche que celle des autres aciers ; les lames de fer sont petites et 
séparées par des grains aplatis , de couleur grisâtre. 

4° Les fers à lames et h grains mélangés produisent de bon acier, 
qui se forge bien , et qui est propre aux ouvrages polis ; il n’est pas 
ordinairement aussi dur que les précédents. La durée de leur cémen- 
tation doit être très-courte. La couleur de leurs grains est grise. La 
cassure du fer présente un mélange de lames et de grains , dans lequel 
les derniers occupent quelquefois un espace plus grand que les seconds; 
d’ailleurs, les lames ne sont ni si grandes ni si vives que celles de la 
troisième espèce ; ce caractère appartient assez ordinairement aux fers 
de Suède. 

5° Les fers à grains moyens produisent un acier dur et propre à 
fabriquer des ciseaux pour couper le fer ; ils se cémentent en peu de 
temps; s'ils supportaient un feu trop long, ils se gerceraient. Quelques- 
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uns do ccs 1ers produisent un acier à grains gris, qui se travaille bien. 
La cassure de ces fers est toute grenue ; les grains sont d'une grosseur 
moyenne. Ces sortes de fers sont obtenues en Champagne, dans le 
Nivernois; on en fabrique aussi dans le Berry. 

(i° Les fers à lames convexes produisent un acier difficile à travailler. 
Comme ces sortes de fers sont ordinairement en grosses barres , 
Réaumur croit que , si on les forgeait de nouveau en plus petits échan- 
tillons, ils produiraient un meilleur acier. Cette variété, qui tient des 
cinq espèces précédentes , ne peut pas être placée parmi les fers en 
laines, ni parmi ceux en grains; les aspérités de la cassure ne sont ni 
assez plates pour être des lames , ni assez convexes pour être des 
grains. 

7 0 Les fers fibreux, lorsqu’ils ne sont pas rouverins, donnent ordi- 
nairement de l’acier excellent et qui a beaucoup de corps; mais ils exigent 
une grande durée de feu dans la cémentation , pour les amener à l’état 
d'acier. Ces feis ne montrent que des libres , et la cassure ressemble à 
celle d'un morceau de bois rompu. On leur donne ordinairement le nom 
de fer doux ; tel est le fer de Berry , bien forgé et étiré en bande ; tels 
sont les fers de la forge de Paimbocuf, en Bretagne ; tels sont ceux du 
pays de Poix , et de beaucoup d’autres forges de l'Empire. 

1027. Quelques soins qu'ait mis le célèbre Réaumur à décrire et à 
faire connaître les caractères des fers et les résultats qu’ils produisent , 
en les cémentant , nous conseillons de ne les employer qu’avec beau- 
coup de circonspection ; car l’aspect de la cassure, la forme des lames, 
des grains et des fibres varient selon les diverses opérations auxquelles 
le fer a été soumis. 

Bien certainement ( comme le dit Réaumur ) tous les fers cassants 
à froid sont composés de grandes lames brillantes et irrégulières , 
placées les unes sur les autres, qui varient de forme et de grandeur, 
selon que le défaut d’être cassant est plus ou moins grau* ; bien certai- 
nement le fer cassant donne un très-mauvais acier, intraitable à froid 
et à chaud; mais l'on serait dans une grande erreur, si l’on excluait 
»ous les fers à grandes lames brillantes , et si on les considérait tous 
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comme susceptibles de produire dé mauvais acier. On peut toujours, 
lorsqu’on le desire, ainsi que nous l'avons dit plus haut ( 9 a), faire 
naître de grandes lames dans un fer excellent, lui donner une cas- 
sure et une fragilité absolument semblables à celles du fer qui est 
naturellement cassant à froid ; il suffit d’exposer un fer doux et 
fibreux à l’action d'un feu long -temps continué, et de le laisser 
refroidir lentement et graduellement ; mais on peut aussi faire dispa- 
raître ces sortes de lames , en chauffant et en forgeant le fer auquel 
on les a données. Cette disparition n'a jamais lieu dans le fer naturel- 
lement cassant. 

Tous les fers ( les fers cassants exceptés ) peuvent , comme nous 
l’avons fait voir (838 et suiv.), prendre du nerf, lorsqu'ils sont forgés à 
froid. Quant aux grains, à leur nature, à leur forme, et à leur propor- 
tion , ils peuvent encore varier, selon que le fer a été^forgé plus ou 
moins rapidement. 

ioa 8 . I>es caractères indiqués par Rémmiur, -quoiqu exacts , étant 
susceptibles d'éprollver des variations dépendantes des opérations aux- 
quelles le fer a été soumis avant d’avoir été cassé, ne doivent donc pas 
être regardés comme rigoureux. 

Pénétrés d’admiration pour l’homme immortel qui a rendu des 
services si importants au travail du fer, qui a, en quelque sorte, créé 
l'art de la cémentation, nous avons long- temps hésité si nous ajoute- 
rions de nouvelles indications à celles que Réaumur a déjà fait 
connaître, pour distinguer la bonté des fers, et pour pouvoir choisir, 
entre eux , ceux qui doivent être cémentés ; nous avons enfin cédé au 
désir d’être utiles, et nous nous sommes déterminés à soumettre, au juge- 
ment des artistes et des savants , une autre méthode, que nous croyons 
plus rigoureuse qne celle dont on fait usage. 

toag. Nous avons précédemment ( n° 8g ) divisé le fer en cinq 
espèces : i° doux et mou ; a 0 doux et dur; 3° cassant à froid; 4° brisant 
à chaud; 5° aigre, c’est-à-dire, cassant à froid et brisant à chaud. 

De ces cinq espèces de fers, deux seules doivent être converties en 
acier : le fer doux et mou, et le fer doux et dur; les trois autres ont 
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des défauts qu’ils communiqueraient à l’acier; ils le rendraient mauvais, 

brisant , intraitable , et peu propre a être employé. 

Nous avons fait connaître précédemment (n‘ qq), comment on par 
venait à reconnaître et à distinguer ces cinq variétés de fer , en les 
tourmentant, en les pliant, à plusieurs reprises,» chaud et à froid. 
Les deux premières variétés qui résistent à ces opérations , sont les 
seules qui doivent être employées pour être transformées en acier , en 
les soumettant à l’action du cément. 

Mais ces deux variétés différant l'une de l'autre , en ce que la 
première ( le fer doux et mou ) est ordinairement du fer pur , et que 
la seconde (le fer doux et dur) est presque toujours du fer combiné 
avec du carbone , il suit de-là que , pour obtenir un acier égal et d’une 
même dureté ave ces deux sortes de fer, il faut que le premier soit 
soumis plus ftmg-temps à l'action du cément que les seconds, et que 
ceux-ci doivent y être soumis pendant un temps d’autant plus court, 
qu'il y a une plus grande proportion de carbone déjà combinée avec 
le fer. * 

Indépendamment de la variation dans la dureté que présentent ces 
deux espèces de fer, il existe encore plusieurs manières de constater 
leur différence ; nous n'en citerons que deux : la première , la trempe 
dans l'eau froide; la seconde , l’action d'une goutte d'acide sur leur 
surface. 

Si l’on fait rougir à blanc différents fers doux, et qu'on les plonge 
dans de l'eau extrêmement froide , les fers mous restent noirs ; leur sur- 
face est recouverte d’une couche d’oxidule à-peu-près uniforme; les fers 
durs , au contraire , sont tachetés de gris et de soir : les taches noires 
sont formées par l’oxidulê adhérent; et les blAnches, par des portions 
d’oxidule détachées. En général, les taches blanches sont d'autant plus 
considérables , que le fer est plus dur. 

Des expériences faites par Vauquelin et par nous, nous ayant fait 
remarquer que les fers arséniés et les fers potassés étaient susceptibles 
de se découvrir comme les fers carbures, il faut, lorsqu’on remarque 
des taches blanches après la trempe , s'assurer , par le moyeu d’une 
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lime , si la surface du fer , sur les taches blanches , a plus de dureté 
que dans les endroits qui n’ont pas éprouvé l’action de la trempe. 

En mettant une goutte d'acide nitrique, muriatique ou sulfurique, 
étendue d’eau, sur la surface blanchie d’un morceau de fer, on remarque, 
à l’endroit où l’acide a exercé son action, une tache d'un blanc-gris ou 
noir. Sur le fer mou et pur , la tache est blanche; sur le fer dur, elle 
est grise ou noire : cette tache n’est autre chose que la petite portion 
de carbure combinée avec le fer, que l’acide a laissée, en dissolvant 
la portion de métal avec lequel il était combiné , et cette tache est 
d’autant plus noire , que la proportion de carbone est plus consi- 
dérable. 

io3o. Lorsque les substances, qui rendent le fer pur cassant et 
brisant , sont combinées avec du carbone , et que ce dernier est en 
proportion un peu grande , il est facile de concevoir comment elles 
peuvent le rendre brisant , et comment , en se combinant avec le car- 
bone de l'acier, elles peuvent rendre ce dernier plus brisant encore. 
Il est bon alors, il est même nécessaire, d’exclure ces sortes de fer de la 
cémentation ; mais les aciers cémentés présentent une nouvelle diffé- 
rence dont on n'a pas encore assigné la cause : les uns conservent leurs 
propriétés d'être aeiéreux , quoiqu’ils aient été chauffés et forgés un 
grand nombre de fois; les autres perdent cette propriété, après avoir 
été chauffés et forgés un très-petit nombre de fois. L’acier se pâme, 
pour^aous servir de l'expression des ouvriers. 

Oê qu’il y a de remarquable, c’est que, dans un grand nombre de 
circonstances , la propriété qu’a le fer de conserver son aciération , est 
en raison du temps qu’il exige pour être cémenté au même degré. Assez 
généralement les fers qui se cémentent promptement et facilement , 
perdent leur propriété aciércuse dans un très-petit nombre de chauffes. 

Cette faculté qu'ont les différents fers de conserver plus ou moins 
long - temps leur propriété aciéreuse , quoiqu’ils aient été aciérés au 
même degré , parait dépendre de quelque cause difficile à reconnaître 
en forgeant les fers, et que Réaumur même n’a pas cru pouvoir distin- 
guer dans leurs cassures. Si nous pouvions hasarder une explication, 
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nous dirions qu'il serait possible que, dans plusieurs circonstances, la 
facile désaciération fut due à de l'oxidule resté dans le fer, et dont il 
n'aura pas été complètement purgé dans l’affinage ; il parait encore que 
l’arsenic a une grande influence sur la cémentation , puisque les fers 
faiblement arséniés, qui sont ordinairement doux, liants et ductiles, se 
cémentent et se pâment avec une extrême facilité. Poncelet s’est assuré 
que les fers de Bertheville , dans le département de la Meuse , que l’on 
regarde comme des fers arséniés , jouissent de cette propriété à un très- 
liaut degré. ■ 

io3i. On peut conclure de tout ceci que l’on doit mettre lteaucoup 
de soin dans le choix du fer que l’on veut cémenter, afin de ne sou- 
mettre à cette opération que ceux qui sont susceptibles de produire un 
bon acier; que le choix doit être fait de trois manières : i° par l'obser- 
vation de la cassure, en suivant les préceptes de Réaumur; a" en tour- 
mentant les fers à chaud et à froid, pour s'assurer qu'ils n’ont aucun 
vice; 3° en cémentant des échantillons de ces fers, et en les forgeant 
ensuite à plusieurs reprises , pour s’assurer s’ils conservent bien leurs 
propriétés aciéreuses. De ces trois manières , la dernière est la plus 
certaine ; c’est celle qu'on doit toujours employer de préférenec, lors- 
qu'on peut en faire usage. On peut conclure, en outre, que, parmi les 
fers de bonne qualité, il en est qui doivent être exposés moins long- 
temps à l'action du cément; que l’on doit cémenter moins long- temps 
les fers qui contiennent déjà du carbone; que ces sortes de fers pavent 
être distinguées dans la cassure par des grains gris; par une plus gAnde 
dureté, en les forgeant ; parce qu'ils se dépouillent à la trempe, enfin, 
parce qu’ils laissent une tache noire avec les acides. 

DES CÉMENTS QUI l'o» EMPLOIE. 

io3a. Comme le but qu'on se propose, dans la cémentation, est de 
combiner du carbone avec le fer, pour transformer celui-ci en acier, les 
céments , avec lesquels on entoure le métal pour l’aciérer , doivent 
essentiellement contenir du charbon ; aussi ce combustible entre- 1- il 
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dans la composition de tous les céments, et en t'omio t-il la substance 
principale. 

Bergmann , Rinmann , Réaumur, et plusieurs autres métallurgistes, 
ont inutilement essayé de cémenter du fer avec des terres argileuses, des 
sables , de la poudre d’os calcinés , de la craie , de la marne , de la 
chaux, des cendres lessivées, des sels alcalins, des sels neutres, du verre 
pilé. Le fer n’a contracté dans ces céments aucune des propriétés de 
l’acier; quelques-uns même, qui se dépouillaient à la trempe avant la 
cémentation, et qui étaient déjà peu aciéreux, sont devenus doux 
dans les céments, et y ont perdu leur dureté. 

Quoiqu’il soit bien prouvé que le charbon de bois soit un bon 
cément 'et qu’il suflise pour transformer le fer en acier, qu’il soit même 
employé seul et sans mélange , dans l’usine d’Osterby (i) en Suède , dans 
celles de Newcastle (a) et Sehcfliel en Angleterre (3), plusieurs directeurs 
d’aciéries font cependant encore usage, aujourd'hui, de diverses compo- 
sitions , dans lesquelles il entre un nombre plus cnr moins grand de 
substances , parmi lesquelles plusieurs sont susceptibles d’occasionner 
des défauts à l’acier que l’on obtient. 

io33. On trouve, dans plusieurs ouvrages, la description des compo- 
sitions employées par un grand nombre d’ouvriers , et qu’ils gardent 
comme des secrets qu’il craignent de révéler. Les bases de ees compo- 
sitions sont du charbon de bois pilé, de la suie , des cendres, auxquelles 
on a joint diverses matières animales, végétales ou salines; tels sont, 
par exemple* la savate, le poil, la corne, la fiente de bœuf, de cheval, 
de mouton , de poule , de pigeon , etc. , de l’huile , de l’ail , quelques 
plantes à odeur forte et pénétrante, des alcalis, du nitre, du sel marin, 
du muriate d’ammoniaque, de l’arsenic, du savon, etc. 

Quelques-unes de ces substances brûlent le charbon , détruisent une 


(i) Jars et Duhamel, Voy»ge métallurgique, tome i", page i5a. 

(a) Idem, page »aa. 

(3) Idem, page a56. 

4. - 3 


Digitized by Google 



* 

I» - L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

partie de son effet, tel est le nitre, qui est plus nuisible qu'utile ; d’autres 
procurent à l'acier des défauts, tels sont la savate, le poil, la corne qui 
donnent à l'acier des grains inégaux en dureté; d’autres, quoique recom- 
mandées avec soin, ne produisent aucun effet, tels sont l'ail, dont on 
assaisonne quelques céments , les plantes à odeur forte et pénétrante ; 
quelques sels, mêlés dans les céments, produisent un acier peu durable, 
et tel que , lorsqu’il a été forgé et trempé une fois , il prend un beau 
grain et que, forgé et trempé une seconde fois, il n’a plus ou presque 
plus de grains, enfin qu'il se pâme (n). 

Réaumur, qui a essayé la plus grande partie de ces compositions, et 
plusieurs même dont on ne s'était pas encore avisé avant lui, a trouvé (a) 
que celles qui lui ont le mieux réussi , étaient un mélange de pous- 
sière de charbon de bois, de suie, de cendre et de sel marin. Ces 
quatre substances peuvent être mélangées en diverses proportions, selon 
la nature des fers qu’on doit cémenter. I^es fers les plus mous (ceux qui 
ne contiennent pas encore de carbone ) doivent avoir une composition 
plus forte en carlrone que les fers durs, c'est-à-dire, ceux qui ont déjà 
un commencement d'aciération. Les deux extrêmes de ces compositions 
sont, pour les plus fortes et les plus faibles, 

Suie .- 8 4- 

Chnrbon de bois 4 4- 

Cendrcs 4 8 . 

Sel marin 3 3- 

Iintre ces deux extrêmes, Réaumur conseille de faire usage de toute 
la proportion intermédiaire et cela relativement à l’état du fer que l’on 
veut cémenter. 

io34- Dans les compositions proposées par Réaumur , on conçoit 


(i) Réaumur, Art de convertir le fer forge en acier, i" mémoire, page 27 de ledit. 
in- 4 °, Paria, 172a. 

(a) hlm, page 3 t. 
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comment, en augmentant les proportions de la suie, on augmente la 
force du cément; on conçoit encore comment, en augmentant la pro- 
portion de la cendre , on éloigne les parties charbonneuses du fer, et l’on 
diminue la forcedu cément; mais, ce qui est assez, diflicileà comprendre, 
c’est l’action du sel marin, et sur-tout lorsqu'il est mélangé; car, lors- 
qu’il a été dissous dans de l’eau , et que de cette eau on arrose le 
cément, il ne produit pas alors un effet aussi efficace (i); et, ce qu'il y a 
de plus particulier, c’est que le sel marin retiré des eaux de la mer, soit 
le seul propre à cet objet , et que celui qui , souillé par de l’argile et 
distingué sous le nom de sel gris , ainsi que celui qui se précipite du 
salpêtre , en le purifiant, ne produisent pas le même effet (a). 

to35. Quoique, jusqu’à présent, tout semble prouver que la poussière 
de charbon seule suffise pour cémenter le fer, il serait cependant pos- 
sible que les diverses espèces de charbon produisissent des effets diffé- 
rents. lui houille, par exemple, ronge le fer et diminue son volume (3). 
la? charbon de bois de Bourdaine est préféré, pour la fabrication de la 
poudre , à ceux de tous les autres bois. Proust a trouvé que , dans seize 
espèces de charbon qu’il a essayé, celui du sucre brûlait le moins facile- 
ment avec le nitre, et que celui d’ Asphodèle était le plus combustible (4). 
Les charbons de bois tendre, de bois blanc, sont plus propres à l’affinage 
du fer, que ceux de bois dur; on pourrait donc inférer de-L'i qu’il y au- 
rait un choix à faire dans le charbon de bois. Déjà on s’est assuré, à 
Osterby en Suède (5), que, de tous les charbons qui existent dans ce 
pays, celui de bouleau était le plus propre à la cémentation. 


(î) Réauinur, Art de convertir le fer forgé en acier, in- 4 ° î Paris, 1722, premier 
mémoire, page 28. 

(a) Idem , page 28. 

' 3 ) Idem t page 2 5 . 

( 4 ) Journal de Physique, année 1810 , tome 70, page 3 a 8 . Après le charbon d'As- 
phodèle, celui qui est le plus propre pour fabriquer la poudre, est le charbon de chan- 
vre. V oyez Journal de Physique, année 181 1 , totne 72, page 1 17. 

( 5 ) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1", page i 5 a. 
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Cependant, l'ancien inspecteur des mines, Duhamel, dit avoir cé- 
menté du fer avec du charbon de toutes les espèces, sans avoir observe’ 
de différence sensible dans leur effet; il dit même avoir employé, avec 
beaucoup de succès, la poussière de charbon qui couvre la sole des 
charbonnières, et que l'on perd ordinairement. Il n'y a aucun doute 
que tous les charbons ne puissent être employés à la cémentation ; 
mais tout porte à croire , malgré l'assertion de l'ancien inspecteur 
Duhamel , que les uns agissent plus efficacement que les autres ; et 
toutes les expériences paraissent se réunir pour faire présumer que 
les charbons de bois tendres doivent être préférés. 

Ou peut conclure de tout ceci, que, malgré l’existence de plusieurs 
céments propres à être employés avec avantage dans la conversion du 
fer forgé en acier, il est prudent de ne faire usage que du charbon 
seul; et que de tous ces charbons, celui de bois tendre doit avoir le 
plus de succès. 

10 36 . Dans le nombre des expériences citées par Réaumur, il en est 
une qui paraîtrait être désavantageuse à l’usage du charbon seul, tel 
qu'on l’emploie en Angleterre et en Suède; la voici (i) : « J'ai mis, dit 
« ce savant, dans nn creuset, du charbon pilé tout seul; c’est-à-dire , 
« sans sel et sans autres matières, mais en grandes quantités, par rapport 
« au fer. Ce fer a été changé en acier fin ; mais ce n'a été qu’après un 
« temps presque double de celui qu’il eût fallu à la première coin- 

* position pour opérer le même effet ; et cet acier, après avoir été 

* forgé, était plein de gerçures. » 

1037. Il serait dificile de prononcer sur l'effet de deux céments diffé- 
rents, si l'expérience d'après laquelle on veut conclure, n’est pas faite 
à-la-fois sur le même fer et à la même température. Un fer dur et déjà 
rarboné , doit être aciéré en beaucoup moins de temps qu'un fer mou 
qui ne contient pas de carbone; et deux fers égaux seront d'autant 


(1) Réaumur, Aride convertir le frr forgé en aeicr, premier mémoire, page 37 de 
1 édition in- 4 °, Paris, 1702. 
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plus aciérés, qu’ils seront exposés à une température plus élevée. Il 
serait possible que l’acier obtenu par Réaumur, en cémentant du fer 
dans la poussière de charbon, ne se fût gercé eu le forgeant, que 
parce qu’il était trop aciéré. Toutes ces considérations portent donc à 
croire qu’il ne faut pas se presser de conclure de l’expérience de la 
cémentation avec le charbon faite par Réaumur; et l’on doit être d’au- 
tant plus modéré à cet égard, que les Anglais eux-mèn^s cémentent 
aujourd'hui leur fer avec de la poussière de charbon de bois seul. 

Toutes les expériences faites jusqu’à présent prouvent que l'acier 
n'est autre chose que du fer combiné avec du carbone. Ce que l’on 
se propose donc en cémentant du fer forgé, e’est de le mélanger, de le 
combiner avec ce combustible , c’est de faire pénétrer le carbone dans 
l'intérieur du métal. Puisque l’on s'est assuré qu’«i stratiliant du fer 
avec de la poussière de charbon seul et sans mélange , il s’aciérait 
bien, et à tous les degrés, ou devait conclure que l'emploi de cette 
substance devait être préférable aux autres compositions ; en effet, en 
cémentaut avec du charbon seul, on est sur qu'aucune autre matière 
ne se combine avec le fer; tandis qu’en faisant usage de diverses com- 
positions, rien n’assure, que quelques-unes des substances qui en font 
partie ne pénètre pas dans le métal ; et si ces substances étaient con- 
traires à la pureté de l'acier, elles lui procureraient des défauts, elles 
deviendraient pernicieuses. C’est ainsi cpie la savate , la corne et le 
poil contribuent à produire un acier graùteiuc, et moins bon que si 
l'on n’eût employé que le cbarfjon de bois. 

L ne circonstance dans laquelle les combinaisons pourraient être em- 
ployées avec succès, serait celle oii elle favoriserait la pénétration du 
carbone ; sous ce rapport, la suie semblerait pouvoir remplacer 
avantageusement la poussière de charbon , parce qu'étant léduite 
a un état parfait de finesse, son carbone devrait pénétrer plus facile- 
ment dans le fer; mais la suie n’est pas pure, elle contient souvent des 
substances nuisibles au fer; il faut donc éviter d'en faire usage. 

* 
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DES FOURNEAUX DE CEMENTATIONS, ET DES INSTRUMENTS 
POUR CÉMENTER. 

io38. Il faut, dans la cementation du fer forgé, des caisses pour 
l'enfermer hermétiquement le métal avec le cément qui l’enveloppe; 
des fourneaux pour faire chauffer les caisses, le cément et le fer, et 
des instruments pour préparer et disposer le cément. Cette section sc 
trouvera donc naturellement divisée en trois paragraphes : i° des 
caisses; 2 ° des fourneaux ; 3° des instruments. 

Des Caisses de cementation. 

» 

i o3;). Les caisses dans lesquelles le fer est stratifié avec le cément, 
peuvent être en tôle, en fonte de fer, en terre à creuset, en briques, 
en grès , ou autres pierres qui résistent au feu. Les circonstances dans 
lesquelles on sc trouve , la nature des matériaux dont on peut dis- 
poser , la quantité et les dimensions du fer que l’on doit cémenter, 
déterminent l’emploi et l’Usage de ces caisses. 

10 . 40 . Toutes les fois que l’on ne doit cémenter que de petits objets, 
et en petite quantité, et que l’exposition au feu est de courte durée, 
comme dans la trempe en paquet des arquebusiers , des fabricants 
d’aiguilles, etc., on fait usage de caisses A (planche 5g), fermées avec 
une feuille de tôle , que l’on recouvre également avec de la tôle ; le 
couvercle se fixe sur la boète avec du fil de fer. 

On pourrait cependant , comme le conseille Réaumur dans son troi- 
sième Mémoire, faire usage de petites caisses faites avec de la terre à 
creuset, capable de supporter une haute température. Ces caisses peu- 
vent se fermer avec un couvercle, qui sc fixe dans une rainure B, et 
qu’on met par-dessus, ou par un couvercle C, que l’on glisse dans 
une coulisse. r 

T.«s caisses de fonte de fer peuvent être grandes ou petites ; elles 
peuvent être fermées avec une plaque de fonte D, qu’on place sur le 
cément, et que l’on recouvre ensuite de sable. _ 
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Le fer et la fonte, exposés à faction d’un feu violent, s'oxident ; ils 
se ramollissent, et courent le (Jauger de se fondre lorsqu’on les expose 
à,une trop haute température. 

On diminue l’effet de l'oxidation en couvrant extérieurement le métal 
avec une couche d’argile, qui le préserve de faction de l'air ; mais la 
grande fusibilité de la fonte de fer (puisqu’elle peut se liquéfier à i3o 
degrés du pyromètre de Wocdgwood) empêchant que l’on ne puisse 
l’élever à une température assez haute pour cémenter promptement le 
fer forgé (i), s’est opposé jusqu’à présent à son usage. Dans quelques 
circonstances la tôle s’emploie de préférence , parce qu'étant moins 
fusible que la fonte (a), on peut l'exposer à la température qu’exige la 
cémentation. 

io4i. Quelquefois les caisses sont laites avec de bonne terre à creuset 
délayée , que l'on pétrit dans l’eau. On les construit de trois ma- 
nières différentes : i ü la caisse est faite d’une seule pièce ; les cinq faces 
qui lu compose sont liées intimement entre elles par la iorce d’adhé- 
sion de la terre cuite ; a° clics sont formées de cinq plaques I), E, qui 
s'emboîtent et se réunissent dans des rainures. La plaque du fond E, a 
quatre de ces rainures; et les quatre autres plaques D, trois seulement; 
3" chaque caisse F, G, est formée de deux plaques de terre à creuset, 
qui entrent dans des rainures a (figure F), faites dans la sole du four- 
neau au-dessus du foyer, les autres rainures sont pratiquées dans les 
faces latérales. Ce mode de construction des caisses fut proposé et 
exécuté par Re’aumur. 

On donne à la terre avec laquelle on construit «s creusets , le nom 
d’argile; elle n'est ordinairement composée que d’alumine et de silice. 
Il faut éviter avec soin d’employer de l’argile souillée de substances 
étrangères, parce que les autres terres et particulièrement la chaux, 
les oxides métalliques, tels que ceux de fer et de manganèse, ren- 


(i) Cette température doit être de 80 degrés du pyromètre de Wedgwood, au moins, 
(a) Elle se fond à une température de i au a iGo du même pyromètre. 
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(Iraient l’argile trop fusible. La meilleure terre à creuset peut contenir 
entre o,i5 et o,3o (l'alumine. , 

Si l’on employait l'argile à creuset seule, telle quelle sort de la terre, 
elle aurait un retrait considérable, qui occasionnerait, pendant la cé- 
mentation du fer des crevasses, à travers lesquelles l’air et la chaleur 
pourraient passer, agir sur le cément, et nuire à l’aciération. Pour 
éviter l'inégalité dans les retraits, et empêcher que les crevasses ne se 
forment , on mêle avec la terre crue des fragments d'anciens creusets 
pulvérisés ; lorsque l'on n’en a pas encore à sa disposition , on expose 
l’argile à une haute température, pour la cuire et la mêler ensuite avec 
de la terre crue lorsqu’elle est calcinée. 

U faut prendre toutes les précautions possibles pour que la terre soit 
préparée avec une excessive propreté. On mêle ordinairement une à 
deux parties de terre cuite ou de fragments de vieux creusets, avec 
une partie de terre crue ; on délaye, on marche, on pétrit, et on mé- 
lange bien les terres pour en fabriquer ces sortes de creusets. La quan- 
tité de terre cuite varie avec celle de l'alumine contenue dans les terres 
crues ; plus il y a d'alumine , plus la terre a de liant, et plusil faut ajouter 
de terre cuite. 

Los plaques de la deuxième et de la troisième espèces de creusets , 
s’obtiennent en mettant la terre molle ou l’argile préparée, dans des 
moules carrés, en la battant, la comprimant fortement dans ces moules, 
et eu la sortant ensuite pour la laisser sécher à l’ombre. Les plaques 
ainsi formées, lorsqu'elles ont éprouvées un commencement de dessi- 
cation, et qu’elles dht encore un peu de mollesse, sont remises dans 
les moules pour les y battre de nouveau et les y comprimer fortement 
pour les ressuyer; ensuite, on les laisse bien sécher à l'air, et on les 
met dans un four pour quelles perdent toute leur humidité, et quelles 
y prennent la cuisson de la faïence fine ou même du grès. 

Pour fabriquer les creusets de la première espèce, c'est-à-dire, ceux 
qui sont d'une seule pièce , on construit , en bois , une caisse dont la 
forme et les dimensions extérieures soient les mêmes que celles de l’in- 
térieur des creusets qu’on veut obtenir; on couvre les cinq faces exte- 
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lieurrs de cette caisse (celles du fond et les quatre faces latérales) d une 
couche d un à deux pouces de terre préparée, qui ne soit ni dure ni 
molle; mais qui puisse se sécher facilement, et prendre promptement 
de la consistance. On place les uns sur les autres les fragments de 
terre molle qui doivent former la caisse; on les pétrit, on les corn 
prune ensemble, pour qu'ils s'unissent intimement sans laisser de vide 
entre eux. On bat fortement cette terre , pour établir de l'adhésion 
entre scs particules, et la rendre solide. On retire le moule lorsque la 
caisse est faite ; on la laisse sécher lentement à l'ombre, parce qu’une 
trop prompte dessication pourrait y occasionner des gerçures, par les 
retraits inégaux qui s'y produiraient. Lorsque cette caisse est sèche, on 
a place dans un four à potier pour la recuire; souvent on la place de 
suite, et pendant quelle est encore verte, dans le four où elle doit 
être fixee. Il faut , dans cette circonstance, chauffer le four avec beau- 
coup de précautions. 

Il est difficile de donner de grandes dimensions aux SusslSdé terre 
faites d'une seule pièce, à cause de la difficulté quelles éprouvent lors- 
qu'on veut les manier quand elles sont crues et vertes, et à cause des 
gerçures qui s y forment pendant quelles se sèchent et qu'on les cuit 
Ces inconvénients sont d’autant plus difficiles à éviter que les dimen- 
sions sont plus grandes. 

lofe. Les caisses en briques sont les plus commodes et les plus éco- 
nomiques. On peut facilement changer , et sans de grandes dépenses , 
les briques qui se gercent, se fendent ou se cassent, et la caisse peut 
être promptement repareo ; mais les briques doivent être construites 
avec de bonne argile, susceptible de supporter une très-haute tempé- 
rature sans se fendre, et de pouvoir passer d’une très-haute à une très- 
basse chaleur sans se fendre ni se casser. 

Quoique les briqueteries soient très-communes, il est cependant pré- 
férable de fabriquer soi-même les briques que l'on doit employer, parce 
que, i" on leur donne les dimensions les plus favorables au creuset 
ipie Ion veut construire; a" on peut faire un choix ou un mélange des 
terres les plus propres à supporter la haute tenqiérature du creuset, 
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et les différents degrés de chaleur auxquels il est expose; 3» l’on peut 
mettre plus de soin dans le travail , et obtenir des briques qui aient 
les dimensions exactes que le creuset exige. Ces briques se travaillent 
«le la même manière que les plaques avec lesquelles on construit les 
creusets de terre des seconde et troisième espèces. 

Les briques dont on fait usage sont assez ordinairement rectangu- 
laires ; dans quelques endroits elles sont carrées ; «lans d’autres elles 
sont oblongues. Leur épaisseur varie entre la et 3o lignes, selon les 
surfaces quelles doivent avoir ; mais comme les briques d’un four 
sont toutes semblables , et quelles ont les mêmes dimensions, il arrive 
souvent que les creusets qui en sont formés ont de grands défauts. 

Nous avons vu employer, à la construction d’une caisse’ de cémen- 
tation, «les briques qui avaient trois formes différentes : les premières 
planes et rectangulaires H, étaient destinées è former le fond et les faces 
latérales; les secondes pliées, courbées, â angle droit I , étaient destinées 
i, former les aix-tes de la caisse; les troisièmes K, composées de trois 
plans rectangulaires , et réunis entre eux , formaient les coins «les 
angles solides des caisses. Pour joindre plus facilement ces briques, les 
unir avec plus de solidité, et empêcher que la flamme ne pénétrât entre 
les joints, on avait conservé dans leur épaisseur des angles saillants et 
rentrants , de façon que les parties saillantes de l’une des briques 
s’enchâssaient dans la partie rentrante des autres, et les réunissaient a 
la manière des languettes dans des rainures. 

IO /j3. Dans la plupart des usines anglaises, à Newcastle (i), a 
Sheflield (a), les creusets sont construits avec des pierres de grès tres- 
réfractaires, qui peuvent supporter, sans sc rompre ni se lèndre , la 
température nécessaire à la cémentation. Ces pierres taillées, ont la 
forme des briques rectangulaires à grandes dimensions, sous une épais- 
seur uniforme de a à 5 pouces. En général, toutes les pierres qui sont 


(1) Jar» et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i rr , page 722. 

(2) Idem f tome i", page 
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susceptibles de supporter lu température de la cémentation, comme les 
grès anglais , peuvent être nidifié rem ment employées dans la construc- 
tion des caisses. 

Des Fourneaux de cémentation. 

io 44 . Les fourneaux de cémentation ont assez généralement la forme 
d'un prisme à lia se rectangulaire L, M, terminé par une calotte cylin- 
drique. Le vide intérieur est divisé en quatre parties : t° le cendrier a; 
a° le foyer b; 3 ° le creuset c ; 4 ° la voûte d, placée au-dessus du 
creuset. 

Il existe dans les dimensions des fourneaux des variétés considé- 
rables , qui dépendent principalement de la quantité de fer que l'on 
veut cémenter à-la-fois ; les uns, N, P, Q (et ce sont les plus communs), 
lie contiennent qu'une caisse; d’autres, beaucoup plus considérables, 
F, G, O, R, S, T, U, renferment deux caisses. Les fourneaux proposés 
par Réaumur, F, G, S, T, tt, conrlennent trots, quatre , un plus 
grand nombre de caisses. Celles-ci a, b, c, d, sont habituellement plus 
longues que larges; leur longueur ac, est double ou triple de leur lar- 
geur ab. Les caisses de Réaumur avaient de 8 à 1 4 pouces de large, sur 
18 à 24 de longueur. Celles d’Angleterre ont de ia à 36 pieds de lon- 
gueur. La hauteur des creusets est ou égale à la largeur, ou un peu 
plus grande. 

1046. On élève avec des pierres ordinaires de gros mnrs f,ç, h , i r 
figure L, N, de deux à quatre pieds d'épaisseur, pour former le muraillc- 
nient extérieur. O11 les recouvre en-dedans d'un second muraillcment in- 
térieur de 8 à 12 pouces d'épaisseur; celui-ci, qui est construit en 
briques ou en pierres réfractaires , forme les parois du vide intérieur 
du fourneau. Il est séparé des faces ou des parois du creuset par un 
vide k , de 3 à 6 pouces de longueur, par lequel la flamme qui s'élève 
du fond, [H-ut échauffer les faces du creuset. 

Au-dessous des creusets V, X,sont placés 4 à 12 arceaux pour les sup- 
puter. Ils sont construits en pierres réfractaires , afin que la haute tem- 
pérature à laquelle ils sont exposés ne les endommage pas. De chaque 

4 - 
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côté s’élèvent , entre le murailleincut intérieur et les lares des creusets , 
de petits massifs m, fig. X, de a à G pouces de large, pour maintenir 
les faees des caisses, et empêcher qu'elles ne cèdent à l'effort qu'exercent 
contre elles les matières qui les l'emplissent, lorsqu’elles sont ramollies 
par la chaleur. De semblables massifs m, fig. O, sont élevés entre les 
creusets, lorsque le fourneau en contient plusieurs. Entre ces massifs 
sont des canaux o, pour laisser circuler la flamme. 

to 4 G. Sur le milieu de la voûte de quelques fourneaux (Q, planche 
5 g; A, B, planche (io) est placée une ouverture /, qui communique à 
une cheminée, afin de favoriser la sortie de la fumée. Sur quelques 
autres (P, planche 5 g; C, planche Go) sont 3 ou 5 ouvertures /, l, l, qui 
communiquent également à la cheminée. Elles ont pour objet de dis- 
tribuer plas uniformément la chaleur autour des caisses ou creusets. 
Quant au tuyau de la cheminée, il est placé ordinairement au-dessus 
du milieu du fourneau C (planche Go); dans quelques endroits il est 
sur le côté D. 

A .Newcastle, et dans plusieurs usines anglaises, les cheminées abou- 
tissent dans une grandé voûte R (planche 5 q ) , A, B (planche Go), 
élevée au-dessus du fourneau. Les ouvertures par lesquelles la fumée 
pénètre dans cette voûte, varient entre 5 et 8. Lorsque le nombre est 
impair, il y en a toujours une placée au milieu de la voûte. 

1047. On chauffe les fourneaux avec du bois, de la houille, ou du 
charbon de bois. La forme des chauffes varient selon le combustible que 
l’on emploie. Les fourneaux , chauffés avec du bois , doivent, avoir 
un loyer plein X (planche 5 g), C (planche 60), qui 11c reçoive d’air 
que par de petits conduits p , p, faits à la partie inférieure du loyer ; 
lorsque les creusets sont petits, les bois se jettent par une extrémité; 
lorsqu'ils sont longs , ils se jettent par les deux extrémités. La hauteur 
du sol du foyer, au-dessous du fond du creuset, doit être de 18 a 
3 o pouces. 

la-s fourneaux, chauffés avec de la houille A, B (planche Go), ont 
un grand canal au-dessous de la grille du foyer, afin d'établir un cou- 
rant d'air un peu considérable ; celui-ci est nécessaire pour entretenir 
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la combustion. Les fourneaux ont de même, eu raison de la longueur 
des caisses, ou une seule ouverture placée à l'une des extrémités, pour 
jeter la houille, ou deux ouvertures, une placée à chaque extrémité. 

Enfin, dans les fourneaux P, Q (pl. 5g ) , chaudes avec du charbon 
«le bois , le sol «lu foyer est placé à une très-petite distance du fond ; le 
charbon est jeté par le haut dans des espaces vides, dans des «-anaux 
q, q, existant entre l«*s parois intérieures du fourneau et les faces des 
caisses ; on pratkpie, ilans ces sortes de fourneaux , plusieurs petits con- 
duits r, r, près du sol, pour faire arriver, sur le charbon, la quan- 
tité d’air propre à entretenir la combustion et à élever la température 
au degré qui lui est nécessaire. 

io/J8. Dans la plupart de ces fourneaux , ou établit, au-dessus des 
creusets, dans une des faces qui correspondent à leur largeur, une 
ouverture s, par la«ptelle on s’introduit dans les caisses, soit pour y 


stratifier le fer avec le cé ment, soit pour retirer le fer, lorsqu'il est 
cémenté. Réanniur plaçait, au-dessus de sesTourneaux S, T, U, un 


chapeau mobile t, analogue à ceux qu’on pose sur les fourneaux à 
affiner ou à coupellcr le plomb. Il chargeait ou vidait ses fourneaux, 
en soulevant le chapeau qui le couvrait. 

io4<). Réauinur cémentait de 5 à Goo livres de fer à-la-fois dans d«-s . 
creusets , dont l’espace vide contenait 4 à 5 pieds cubes (i). A Osterby, 
en Suède , on cémente i o milliers pesant de fer dans trois caisses , conte- 
nant chacune u4 pieds cubes (a). Les caisses de Newcastle contiennent 
68 pieds cubes; on y cémente environ i \ milliers de fonte (3). Dans les 
creusets de Réaumur, on cémentait taü livres de fer par pied cube; 
dans ceux d'Osterbv , 1 4o ; et «lans ceux de Newcastle , 200 livres environ. 
En général, comme il faut dans chaque caisse laisser un espace dans la 
partie supérieure, pour la fermer hermétiquement , elles contiennent 


(1) Art île iimverlir lo fer forgé en acier, 4 e partie, page 9 r . 

(a) Jars cl Dnluinel, Voyage métallurgique, tome 1 ", page 1 5 1 - 
(l) Idem , loinc 1", pagi- 
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proportionnellement d'autant moins de fer, quelles sont plus petites. 
II faut, relativement à la quantité de fer que fou doit placer dans une 
caisse, considérer que le volume du cément doit être à-peu-près les 
trois cinquièmes de celui du fer; de-là le pied cube d’espace, rempli par 

< r » » >- - c - 1 ■ — 


le fer et le cément, doit contenir de 160 à aoo livres de fer. 

i o5o. Afin de mettre les personnes qui voudront cémenter du fer à 
même de faire construire les fourneaux qui leur seront nécessaires , 
nous allons faire connaître les plans de six des principaux fourneaux 
dont on fait usage: 

i° Trois plans différents des fourneaux S, T, U (planche 5q) imaginés 
par Réauinur, et dont il s’est servi avec beaucoup de succès. Ces four- 
neaux étaient chauffés avec du charbon de bois ; on pourrait également 
les chauffer avec du bois ; mais il faudrait , dans ce cas , laisser les 
distances entre les plaques b, e,f, d, un peu plus grandes quelles ne 
le sont dans ces plans. Ce que ces fourneaux avaient de particulier, c’est 
que le fer et le cément notaient échauffés que par trois des faces du 
creuset, savoir, les deux faces latérales a, b, d, c, formées de plaques 
de terre mobiles, et la partie supérieure l, rn , qui les recouvre. Pour 
mettre à profit toute la chaleur qui se dégage de la combustion , Réaumur 
avait établi , aux deux extrémités du fourneau , deux petits creusets o,p, 
qui n’étaient chauffés que par une des faces e,f II employait, par ce 
moyen, une partie de la chaleur qui avait été absorliée, par les faces 
latérales intérieures du massif, dans les fourneaux ordinaires. 

a° Le plan D ( pl. 6o), avec sa coupe, d’un fourneau qui était em- 
ployé , à Scheffield , à l'époque où Jars et Duhamel visitèrent cet éta- 
blissement. Ce fourneau est chauffé avec de la houille , et ne contient 
qu’un seul creuset. 

3° Un fourneau à deux creusets R (pl. 5q) , employé, à Newcastle, à 
l'époque où Jars et Duhamel visitèrent les usines d’Angleterre. Ce four- 
neau est à deux creusets chauffés avec de la houille; il est recouvert 
d’une double voûte, dans laquelle sont placées les cheminées, et par 
laquelle toute la fumée s'échappe. 

4° l*e Iburneau A, B (planche <io), qu'on emploie aujourd’hui à 
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Scheffield, tel que M. Cotticr le publia dans les Mémoires de la Société 
de Manchester , et que O'Relly le copia dans ses Annales des Arts et 
Manufactures (i). Ce fourneau est à deux creusets ; il est chauffé avec 
de la houille, et contient une double voûte, dans laquelle passent 
les cheminées ; il est construit dans un emplacement conique sem- 
blable à ceux dans lesquels on met les fourneaux de verrerie. 

5° Uu fourneau C , chauflé avec du bois, proposé par l'ancien ins- 
pecteur Duhamel ; il dit l'avoir fait construire , avec-beaucoup de succès, 
dans plusieurs usines de France. Ce fourneau n’a qu’un seul creuset et 
deux portes pour jeter le bois dans le foyer. La voûte, qui recouvre le 
creuset, est percée de cinq ouvertures , pour laisser sortir la flamme 
et la fumée. Ce fourneau a été décrit dans l'Encyclopédie par ordre 
de matières (a). 

G° Un fourneau à un creuset Q (planche 5g), propre à chauffer le 
cément avec du charbon de bois. Cette espèce de fourneau , quoiqu’en 
usage dans quelques aciéries de France , ne doit pas être conseillée ; 
nous ne le faisons connaître ici que pour compléter la série des four- 
neaux de cémentation qui sont employés. Il est préférable de faire 
usage des fourneaux chauffés avec de la houille par-tout où l’on peut se 
procurer ce combustible; dans le cas contraire, on chaufferait avec 
du bois. 

A ces six fourneaux, on en a réuni (planche 61 ) plusieurs autres, 
que l’on trouve dans l’ouvrage de Jars et Duhamel , et qui pourront 
servir de modèle, lorsque l'on voudra en faire construire. 

Nous devons faire observer qu’il est utile de conserver dans chaque 
fourneau des ouvertures z, figures T, U (planche 5g), qui commu- 
niquent dans l'intérieur du creuset, pour exposer, dans le cément, des 
morceaux de fer, à l'aide desquels on puisse juger du degré île cémen- 
mentation qu'a éprouvé le métal. Réaumur conseille de placer de ces 


(i) Annales de* Art* et Manufactures, tome i", page 3.(. 
(a) Encyclopédie par ordre de matières, totne 3, page 454- 





L'A n T DE FABRIQUER LE FER. 

éprouvettes à diverses hauteurs , pour avoir des données exactes sur 
les différents degrés d’aciération du fer dans toute l’étendue de la 
caisse. 

Des Instruments nécessaires. 


de la ce me station. 


io5a. Pour cémenter le fer, on le stratifie dans les caisses avec de la 
poussière de charbon, «pie l’on comprime; on ferme le creuset hermé- 
tiquement; on donne le feu qui doit être continué jusqu'à ce que le fer 
entièrement aciéré. 

Comme la combinaison du carbone dans les barres se fait d’abord à 
la surface , et quelle s'introduit ensuite de tranche en tranche jusqu’au 
centra, il s ensuit que le temps nécessaire, pour que chaque cementation 
soit complète, sera d’autant plus long, que les dimensions des barres 
seront plus grandes, et que la température sera moins élevée. En 
effet , Reaumur s’est assuré ( i ) que , s’il faut douze heures ( à chaleur 




io5i. Les instruments essentiels dans un établissement de cémen- 
tation sont ceux à laide desquels on prépare le cément, on pèse le 
fer , et l’on casse Ici barres cémentées. 

Dans quelques ateliers, on pile le charbon de bois dans des 
mortiers, et l’on passe, avec des tamis, la poussière que l’on obtient; 
d autres, on pile le charbon avec des bocards, et l’on passe le 
pile dans un blutoir semblable à celui dont se servent les bou- 
langers et les meuniers pour passer la farine. A l’aide de ces instruments, 
on peut préparer, en très- peu de temps, le cément qu'on doit em- 
ployer. Il ne faut plus ensuite que de grosses balances pour peser les 
barres de fer cl des marteaux pour les casser, afin de juger de leur 
degré de cémentation. 
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égale) pour cémenter un barreau de 3 lignes d'épaisseur , il en faut 
36 pour cémenter, jusqu’au centre, un barreau de 6 lignes. 

Il suit, de la loi de la pénétration du carbone dans le fer, que, si les 
centres des deux barreaux , l'un de G lignes d'épaisseur et l’autre de 12, 
sont également cémentés, le premier contiendra proportionnellement 
moins de carbone , et sera , par conséquent , dans sa totalité , moins aciéré 
que le second. Le carbone s'introduisant successivement , les premières 
tranches se combinent d’abord avec une portion de ce combustible, elles 
cèdent ensuite, aux secondes tranches, une partie du carbone qu'elles 
ont pris, en même temps quelles s'unissent à une nouvelle quantité. 
Cette combinaison et cette pénétration se font de manière que chaque 
couche successive contient des proportions moindres de carbone , à 
mesure quelles s’avancent de la circonférence vers le centre. Ainsi, un 
barreau de 12 lignes retient, depuis son centre jusqu’à 3 lignes de dis- 
tance de chaque côté, autant de carbone qu'un autre barreau de 6 lignes; 
mais, à partir de cette couche , toutes celle5“tjur suivent, jusqu’à la 
couche extérieure, ont des proportions de carbone qui vont en aug- 
mentant; il résulte de-là que toutes les couches d’un barreau de 12 lignes 
qui s’écartent de celle qui est à 3 lignes du centre, contiennent plus de 
carbone que les couches intérieures, c’est-à-dire, que celles qui se rap- 
prochent du centre; et comme la quantité de carbone dans l’intérieur, 
à partir de 3 lignes du centre, est la même que celle que contient un 
barreau de 6 lignes, il s'ensuit que le barreau de 12 lignes doit re- 
tenir, proportionnellement, beaucoup plus de carbone que celui de 
6 lignes. 

Si l’on pouvait supposer que la quantité de ce combustible aug- 
mentât dans les tranches successives, en progression arithmétique, à 
partir du centre, supposé l'unité, la quantité de carbone, contenue 
dans des barreaux de différentes épaisseurs, serait, comme la somme 
des produits de deux .progressions arithmétiques, dont l’une représen- 
terait les surfaces des tranches successives , et l’autre la quantité de 
carbone contenue dans des surfaces égales de chaque tranche. Si donc 
la quantité de carbonc’répartie dans les tranches successives, à partir du 
4. 5 
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«entre, était comme la suite des nombres naturels i , 2,3, 4 , etc., les 
surfaces des tranches étant comme la suite des nombres impairs (t) i , 
3,5,7, etc. , il en résulterait que , dans deux barreaux , l’un , de 6 lignes, 
divisé en 6 tranches, à partir du centre; l’autre, de 12 lignes, divise- . 
également en 12 tranches, les quantités respectives de carbone, conte- 
nues dans ces barreaux , seraient comme les nombres 1G1 et 1182; 
conséquemment le barreau, double de largeur et d’épaisseur, contien- 
drait plus de sept fois autant de carbone que le barreau simple. 

Puisqu’il faut plus de temps pour cémenter des gros barreaux , que * 
pour en cémenter des petits au même degré , il s’ensuit que l’on «loit , 
autant qu’il est possible , placer , dans chaque opération , des barreaux 
d’une même épaisseur ; mais une question plus importante est de déter- 
miner quelle est l’épaisseur la plus favorable à la cémentation. 

Si l’on ne comparait «pie le rapport des temps employés, av«*c la 
quantité de fer cémenté , on serait conduit , tl’après les observations de 
Réaumur , à regarder les barreaux les plus minces comme les plus 
favorables à la cémentation : mais des barreaux d’acier très- minces 
seraient fort difficiles à forger , ils s’écraseraient sous le marteau. Ci ttc 
difficulté oblige donc de donner aux barreaux une épaisseur telle qu’ils 
puissent être facilement forgés, après avoir été cémentés. I.« résultat «les 
expériences faites sous le double rapport de la d urée de la cémentation 
et de la difficulté de forger le fer cémenté , a été de donner de 5 à 8 
lignes d’épaisseur aux barreaux que l’on stratifie dans les caisses. Quant 
à la largeur, elle est différente, elle ne doit dépendre que de la gros- 
seur des aciers que l’on a en vue d’obtenir. 

io 53 . Avant «le charger les caisses, on doit observer, avec une scru- 
puleuse attention , l'état dans lequel elles sont. Si elles avaient des 


(1) En effet, si l'on divise un carré ab , de, figure E (planche 60), en plusieurs tran- 
ches, à partir du centre c, on voit t|ue si celle du centre est formée de quatre carrés, 
la seconde en contient 12, la troisième 20, la quatrième 28, etc. Ainsi les surfaces des 
tranches successives sont connue les nombres i 1 12, 20, 28, 36 , etc. Donc, comme les 
nombres impairs 1, 3 , 5 , 7, 9, 11, etc. 
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fentes, tles crevasses, faction réunie de l'air et de la chaleur brûlerait le 
cément dont le fer est environné, et empêcherait le métal de se cémenter. 
Ils feraient plus, en pénétrant, ils attaqueraient le fer, l’oxideraient, et 
même le feraient fondre , si la température était assez élevée. 

1054. Après avoir pulvérisé les matières du cément, les avoir tami- 
sées et mélangées intimement, un ou deux ouvriers entrent dans la caisse 
pour y arranger le fer; d’abord ils y mettent une couche de cément de 
10 lignes d'épaisseur environ; ils placent sur cette couche un lit de 
barres de fer. Il est bon , lorsque cela est possible , que les barres 
occupent toute la longueur de la caisse, quelles soient bien dressées, 
afin qu’elles s'arrangent plus facilement. Dans le cas où elles seraient 
moins grandes, il faudrait réunir deux ou plusieurs barreaux pour 
compléter la longueur. 

Il y a diverses opinions sur la dessication que doit avoir le cément que 
l’on emploie : dans quelques usines anglaises, on l'humecte un peu, 
pour que la stratification se fasse commodément ; dans d'autres, on ne 
l'humecte pas , parce que l’on croit que l’acide carbonique et l’hydro- 
gène, provenant de la décomposition de l’eau et de son action sur le 
cément, sont inutiles à la cémentation, et l'on craint, de plus, que 
l’oxigène de l’eau n’oxide inutilement le fer (i). Quelque fondées que 
soient ces craintes , le cément n’en est pas moins humecté dans la pres- 
que généralité des fourneaux de cémentation. 

1055. Les première barreaux a, ligures F, G, H, I (planche Go), se 
placent à 6 ou 8 ligues des faces des creusets, afin qu’il s’y trouve une 
grande épaisseur de charbon; il suftit de laisser ensuite, entre chaque 
barre, 2 lignes de distance, pour qu’elles puissent être séparées, 
les unes des autres , par une épaisseur de charbon suffisante , pour les 
empêcher de se souder, lorsqu’elles sont ramollies. 

Sur cette première couche de barres de fer, on place une seconde 
couche de cément de 5 à 6 ligues d'épaisseur, puis une seconde couche 


(:) Journal des Arts et Manufactures, tome i", page 4'. 
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de fer A,- une troisième couche de cément, une troisième couche de fer 
c , et cela successivement, jusqu’à ce que le creuset soit rempli de ces 
deux substances, et qu'il reste 3 à G pouces de vide au-dessus de la 
dernière couche de cément , pour pouvoir fermer hermétiquement la 
caisse. 

Il est bon, lorsque l'on place chaque couche successive de fer, de 
croiser les barres les unes sur les autres, c’est-à-dire, de mettre une 
couche dans le sens de la longueur du creuset G, et une autre dans 
le sens de la largeur H , et de placer ainsi, alternativement, les couches 
successives. 

On n’approche les barres qu’à G pouces des faces d'un creuset, et l’on 
met , au fond de la caissu, la première couche de cément , qui peut avoir 
10 pouces d'épaisseur, afin de préserver le fer de l'oxidation que pour- 
rait lui donner l’air, s'il se formait quelques crevasses pendant l’opéra- 
tion ; en effet , si les fentes ont peu d 'épaisseur , l’action de l’air et de la 
chaleur agit d’abord sur le cément, le brûle et le réduit en cendres. La 
couche de cendres qui s’est formée offre un obstacle naturel à l’entrée 
de l’air; elle l'empêche de se porter sur les autres couches. Lorsque 
la crevasse est étroite, la plus petite épaisseur de cendres formée suffit 
souvent pour empêcher que la couche de cément ne continue a être 
attaquée, et pour préserver le fer de l’action de l’air. 

On bouche hermétiquement les caisses de trois manières : i° avec un 
couvercle de tôle ou de fonte , comme dans les trempes en paquet ; 

• 2 n avec un couvercle de terre I , comme dans les fourneaux de Réaumur; 

3° avec de la terre ou du sable H. Cette méthode est la plus générale- 
ment employée; le vide de 3 à 4 pouces, qu’on laisse dans la partie 
supérieure des caisses , après les avoir remplies de fer stratifié avec du 
charbon , n’a pour objet que de pouvoir renfermer la terre qui doit 
couvrir le creuset. 

Dans quelques endroits , comme à Newcastle , on recouvre le cément 
de sable pur (i) imbibé d'un peu d’eau; on élève le tout en dos-d’âne 

(l) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, torue i", page aa3. 
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au-dessus du fourneau ; dans d’autres , on mélange , avec le sable , un 
peu d'argile ou de terre à four (i), pour lui donner du liant. La nature 
des terres n’est pas indifférente ; il faut quelle soit assez réfractaire , 
pour ne pas fondre entièrement, et quelle puisse sc ramollir assez, pour 
s’affaisser avec le cément; sans quoi, elle s’incorporerait avec la caisse, 
adhérerait à ses parois, et il serait difficile d’enlever le couvercle vitreux, 
lorsqu’on voudrait retirer le fer : il se formerait , de plus , un vide entre 
le cément affaissé et la croûte de terre fondue. Il est Jonc nécessaire 
que la matière terreuse, qui remplit le vide , soit assez fusible pour se 
vitrifier légèrement à la surface, afin déformer un léger enduit, qui 
empêche l'accès de l'air dans l’intérieur de la caisse. 

En plaçant la première couche de cément, on pose les éprouvettes 
qui doivent être fixées dans le bas de la caisse. On en met une à chaque 
coin, et on les enfonce de 10 pouces au moins dans le cément , en les 
recouvrant, hors de la caisse, avec de bonne argile, pour qu'elles ne 
soient pas attaquées et rongées par le fen ; puis on place les autres 
éprouvettes à diverses hauteurs, à mesure que l’on stratifie le fer dans 
la caisse. Les éprouvettes doivent avoir , autant qu'il est possible , la 
même épaisseur que les barres à cémenter; il serait même bon quelles 
fussent un peu plus épaisses. 

io5G. Aussitôt que les caisses sont chargées et recouvertes, on ferme * 
l'ouverture par laquelle les ouvriers sont entrés dans le fourneau, et 
l'on allume le feu. Il faut qu’il soit poussé de manière à faire rougir 
la caisse et à élever sa température de 8o° ou qo° du pyromètre de 
Wedgwood, c'est-à-dire, très -voisine de celle qui rend le fer rouge- 
blanc, mais qui est encore loin de celle de i5o°, qui peut le fondre. 

Lorsque , d'après la connaissance qu’on a de son fourneau, on voit 
que l'opération est prête à se terminer, on retire les éprouvettes, on les 
casse, et l’on juge, par la nature et la forme du grain, si l'aciération a pé- 
nétré au centre du barreau , si elle est parvenue au degré qu'on a voulu 


(i) Journal des Arts et Manufactures , tome i”, page 4 1 ' 
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obtenir; enfin , si l’on doit arrêter le leu ou continuer l'opération. Dans 
le premier cas, on cesse d’introduire du combustible dans le foyer, et 
lorsque le feu s’éteint, on ouvre la porte d'entrée du creuset et toutes 
les autres issues du fourneau, pour le laisser refroidir lentement. 

11 est des fourneaux dans lesquels la cémentation est terminée en trois 
ou quatre jours ; d’autres , dans lesquels elle dure huit à dix jours , 
et quelquefois, davantage ; cette durée dépend de la manière dont le 
fourneau est chauffé , de la température des caisses , de la grandeur des 
creusets, et de la grosseur des barres. I,a durée de la cémentation n’a 
aucune influence sur la qualité de l'acier, si toutefois la chaleur est 
convenable ,’et si le fer est assez, cémenté. Réaumur (i) s’est assuré que 
de l'acier cémenté eu quelques heures , lorsqu’il avait le degré qui lui 
convenait , était aussi parfait que celui qui avait été cémenté pendant 
douze à quinze jours. On peut toujours accélérer la cémentation , en 
chauffant davantage le fourneau , et en l’élevant à une plus haute tem- 
pérature, pourvu, cependant, que celle-ci ne soit pas assez grande pour 
faire fondre le fer. 

Quoique l’acier, cémenté. lentement ou promptement, soit également 
bon , il est cependant une température qu’il faut atteindre , et une autre 
qu’il ne faut pas dépasser, si l’on veut avoir du bon acier; les limites, 
pour l'une et pour l'autre , sont de ^5 à i oo , du pyromètre de Wegdvood. 
Le charbon ne pénètre dans le fer, que lorsque celui-ci est rouge, et 
très-près de la couleur cerise ; le fer se fond dans le charbon , lorsqu'il 
est élevé a une température plus haute que 100 il faut donc, en 
chaulfant le fourneau , élever le fer au degré de chaleur nécessaire , pour 
que le charbon puisse le pénétrer et éviter de le faire fondre ; entre ces 
deux termes, on obtiendra toujours un bon acier, quel que soit le degré 
auquel la température soit élevée. L’expérience seule décide quel doit 
être le degré le plus favorable à l'économie de l’opération , et cela 
relativement à l’espèce de fourneau dont on fait usage, à la grandeur 


(f) Art de convertir le fer forgé en acier, a r mémoire, pages 49 et 53. 
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des caisses , à la composition du cernent , et à la nature des fers que 
l’on convertit en acier. 

iod.i. Pendant la durée de la cémentation, principalement après les 
premières heures de feu, on voit la masse de eéraent diminuer; cette 
diminution occasionnerait un vide entre le sable et les matières char- 
bonneuses; si les terres qui recouvrent le creuset n'avaient pas assez 
de mobilité pour suivre l’affaissement, il pourrait alors s’y former des 
crevasses qui permettraient à l’air d’exercer son action sur le cément , 
ensuite sur le métal, et le ferait brûler. 

Ce vide est occasionné par la vaporisation de quelques-unes des sub- 
stances vaporisablcs qui entrent dans la composition du cément. 

Comme il ne se 'vaporise ordinairement , pendant l’opération , que 
l’eau avec laquelle on avait mouillé le cément, il s’ensuit qu’on j>eut 
toujours employer celui-ci de nouveau, en l’imbibant toutefois avec un 
peu d’eau nouvelle; pour faciliter l’arrangement et la stratification des 
substances, il faut aussi avoir l’attention d’ajouter de nouveau charbon 
à l’ancien cément , afin de le rendre plus actif. Réaumur , l’ancien 
inspecteur des mines , Duhamel , et plusieurs autres métallurgistes 
disent s’être assurés que le cément perdait de sa force et de scs pro- 
priétés à chaque opération. Réaumur a remarqué que la composition 
qu’il employait, et que nous avons fait connaître, perdait, chaque fois, 
la moitié de son poids environ, lorsque son volume ne diminuait que 
d'un quart (i); mais, parmi les substances qui entrent dans la compo- 
sition du cément de Réaumur , le sel , par exemple , se vaporise en 
grande partie. 

t 998. Si l’on place un grand nombre d’éprouvettes dans le fourneau , 
pour les retirer à des époques peu éloignées les unes des autres, afin 
de suivre la marche de la cémentation , on remarque , en cassant le 
premier barreau d'essai, qu'il s’est formé, autour de la surface K., un 
cordon composé de grandes lames de couleur grise, arrangées avec 


•; 0 -Art de convertir le fer forgé en acier, 2 e mémoire, jjage 43. 
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assez d’ordre; ces laines diffèrent de celles du fer cassant à froid par 
leur couleur et leur régularité; celles du fer sont blanches et irrégu- 
lières. Le second barreau, c’est-à-dire, celui qu’on a retiré quelque 
temps après, est environné d’un cordon L plus large, et l’on voit ce 
cordon augmenter de largeur, jusqu'à ce qu’il soit emin parvenu au 
centre, le barreau est alors entièrement cémenté. Le degré de cémenta- 
tion de chaque couche K, L, M, se distingue principalement par la 
Couleur des lames : si celles des bords K , qu’on a observées en cassant le 
premier morceau, étaient d'un gris très-blanc, elles sont d'un gris plus 
foncé dans le second morceau L, qu’on a retiré quelques temps après, 
et la bande qui s'est formée vers le centre, dans ce second morceau, est 
d’un gris-blanc tout-à-fait semblable à celle des bords de la première 
barre K ; enfin , plus le fer est exposé à l'action du cément, à une tem- 
pérature constante, plus les tranches successives deviennent ternes et 
d’un gris foncé. Chaque tranche successive de la barre entièrement cé- 
mentée, est non-seulement remarquable par sa couleur grise terne, en 
allant de la surface au centre, mais encore ('lie se distingue, en allant du 
centre à la surface, par la grandeur des lames; on voit que celles de la 
surface diminuent graduellement de grandeur à mesure quelles se pé- 
nètrent de charbon. Enfin , lorsque les tranches contiennent une quan- 
tité de carbone un peu considérable , on voit quelles perdent successi- 
vement leurs lames , et ne présentent alors que des grains très-déliés , 
un peu aplatis, et d’une couleur plus grisâtre que celles que les lames 
avaient d’abord. 

On peut donc, en retirant successivement les éprouvettes, juger de 
la marche de la cémentation, ou des différents dégrés où les barres^ 
entièrement cémentées, sont arrivées, conséquemment de l'instant où 
l’on doit cesser le feu, relativement au degré d’aciération qu’on veut 
obtenir; mais ces caractères, quoique exacts, présentent cependant 
quelques différences relativement aux espèces de fer qu’on emploie : 
dans les fers cassants à froid , par exemple , qui présentent des lames 
dans toutes leurs cassqres , le cordon extérieur change d'abord ses lames 
en grains très-gris, avant que les lames qui le suivent aient perdu de 
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leur couleur, et aient donné quelques signes de cémentation (i), aussi 
arrive-t-il toujours que la surface de ces sortes de fer est trop aciérife, 
lorsque le centre ne l’est pas encore $ et , quand le cément a pénétré 
jusqu’au centre, ces aciers sont souvent intraitables, s'ils ont un peu 
d’épaisseur. Dans plusieurs fers, les premières lames sont très-grandes, 
dans d’autres elles sont très-petites, ce qui dépend , quand les fers sont 
de bonne qualité, de la quantité de carbone qui y était déjà combinée. 
Les fers mous prennent de grandes lames , les fers durs en prennent de 
plus petites. 

Il est donc essentiel, i° que les éprouvettes soient d'un fer semblable, 
et d’une épaisseur égale à celui que l’on cémente, afin quelles puissent 
donner des indications exactes sur son degré de cémentation ; a° que 
l’on n'emploie, autant qu'il est possible, qu’un fer d'une qualité bonne 
et uniforme, pour que l'on puisse toujours avoir les mêmes indications 
pour des degrés égaux de cémentation , sans quoi il faudrait exiger de 
l'ouvrier qui dirige l'opération, une intelligence qu'on ne doit pas tou- 
jours espérer de rencontrer. 

to5g. Dès que le fourneau est refroidi , un ou deux ouvriers pénètrent 
dans la caisse; ils en retirent d'abord le sable qui recouvre le cément, 
puis ils sortent, par une ouverture formée au-dessus du creuset, les 
barres cémentées et le cément qui les recouvre, et ils donnent l’un et 
l’autre à un ouvrier placé au-dehors du fourneau; ce dernier, en rece- 
vant les barres , casse un de leurs bouts , pour examiner la forme de 
leurs grains , et leur degré de cémentation , afin de mettre de côté celles 
qui sont assez cémentées, et les séparer de celles qui, par quelques 
causes particulières, ne l'auraient pas été entièrement, et qui, en con- 
séquence, doivent être exposées de nouveau à l'action du cément dans 
la caisse. ‘ 

ioCo. Ces barres sorties de la caisse sont remarquables en ce quelles 
sont recouvertes d'ampoules de diverses grosseurs , ce qui a fait donner 


(i) Réaumur, Art de convertir le fer forgé en acier, 6' mémoire, «page 18a. 
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le nom d'acier poule aux fers tenantes. Toutes les ampoules sont 
creuses dans l'intcrieur ; quelques-unes sont percées dans la partie supé- 
rieure, ce qui prouve quelles ont laissé dégager la sulrstancc gazeuse à 
laquelle elles doivent leur formation. Nous ne suivrons pas ici les diffé- 
, rentes explications que l’on a données sur la génération de ces bulles , 
que les uns attribuaient à du soufre, d'autres à des sels, d'autres à du 
zinc qui se dégage. On sait aujourd'hui que tous les fers n’en donnent 
pas également, qu’il en est même, ce qui est fort rare, qui n’en donnent 
|>as du tout. , 

Pour que ces bulles se forment, il faut que le fer ait été assez ramolli 
pour que les gaz qui se dégagent puissent soulever une légère couche 
de métal ; comme il est extrêmement difficile , en affinant la fonte de 
fer, de séparer tout l’oxigènc quelle retenait, tout porte à croire que 
les ampoules sout produites par l'acide carbonique qui se forme lors 
de la rencontre du carbone, qui pénètre, avec l'oxigène resté dans le fer; 
ce gaz cherchant à se dégager, et soulevant peu-à-peu les lames.de 
métal qui s’opposent à sa sortie , doit donner naissance à des bulles qui 
doivent être d'autant moins abondantes, que le fer contient moins * 
d'oxigène. 

1061. Quelques soins que l’on mette dans le clufix des fers et daus 
la conduite du feu, il est difficile d'obtenir, daus une même caisse, des 
fers également cémentés , parce que : t° les fers d'une forge ne sont 
jamais constamment les mêmes , que toujours les uns contiennent plus 
de carbone, les autres plus d’oxigène, conséquemment, que, toute 
chose égale d’ailleurs, les premiers doivent être plus aciérés que les 
seconds ; a" parce que les faces du creuset sont toujours plus fortement 
échauffées que le centre, et que, selon la distribution et la marche de la 
chaleur, des parties, des différentes faces, sont plus fortement chauffées 

, que d’autres , ce qui contribue encore à rendre l’aciération inégale. On 
obvie, en partie,» ces deux inconvénients, en plaçant au centre du 
creuset des barres plus minces ou plus aciérées. 

1062. Il est bon, lorsque les ouvriers qui séparent les barres, au 
sortir du fourneau, ont assez d'intelligence , qu’ils forment plusieurs 
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tas de fer cémenté, d’abord %elui des barres qui ne le sont pas assez, 
puis de celles qui le sont trop, enfin qu’ils réunissent en .un seul ou 
plusieurs tas , suivant leur degré de cémentation , les barres qui ont des 
degrés différents d’aciération. 

to 63 . Toutes les barres, en sortant du fourneau, ont augmenté 
de poids et de volume; ces deux augmentations dépendent de la quan- 
tité de carbone qui les a .pénétrées. L'augmentation de poids varie 
île 7— a -- : il est difficile d’assigner d’avance celle qu'il convient 
d’avoir pour obtenir un bon acier, car elle dépend , i° de la nature de 
l’acier qu’on a en vue d’obtenir, ce qui fait que le poids doit être 
d'autant plus grand, que l’acier est plus dur; a" de la dureté du fer 
qu’on emploie, conséquemment du carbone qu’il contient déjà. Les fers 
durs doivent moins augmenter de poids que les fers mous. Quant au 
rapport du volume, Rcaumur a observé (i) qu’une barre qui, en la 
cémentant, avait augmenté de 77, de son piUtls primitif, avait aug- 
menté en longueur de 777; mais ici, l'accroissement primitif du fer a 
beaucoup d’influence sjjr cette augmentation. 

1064. La proportion de combustible, employé pour cémenter, varie 
en raison de la nature de ce combustible, de la forme et des dimensions 
des fourneaux, de la grandeur des creusets, de l’êspèce de cément 
qu’on emploie, et de la nature du fer. L’ancien inspecteur des mines, 
Duhamel, consumait, dans son fourneau, 200 pieds ciibes de bois (a), 
pour cémenter 120 quintaux de fer : Réaumur consumait dans ses 
fourneaux ( 3 ) 6 voies de charbon de bois environ, pour cémenter 
(ioo livres de fer. A Ostcrby, en Suède, on consumait 100 tonnes de 
• houille pour cémenter 3 o schipfund de fer ( 4 ). On brûle à Newcastle ( 5 ) 


(1} Art de convertir lo fer forgé en acier, <T mémoire, page 186. 

(a) Encyclopédie par ordre de matières, chimie, tome 1", a* partie, page 458 . 
fd) Art de convertir le fer forgé en acier , 6* mémoire, page 192. 

( 4 ) Voyage métallurgique, tome 1", page i 5 a. 

( 5 ) Idem, page aa 5 . 
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18 folders de houille pour cémenter 10 tonnes de fer. En général , pour 
cémenter 10,000 parties de fer, on consume de i 4 oo à a 5 oo parties de 
bois, de qoo à 1800 de charbon de bois, et de laoo à a4oo de houille. 

io 65 . Deux ouvriers peuvent préparer, en un jour, le cément néces- 
saire à tao quintaux de fer, ils peuvent aussi le placer dans lu caisse 
en un jour, et le retirer en moins d'un jour. 


DES MOYENS D’OBTENIR DIVERS ACIERS AVEC DE 
LA FONTE DE FER. 

10G6. On obtient, avec de in fonte de fer, divers aciers auxquels on 
donne, dans le commerce , des dénominations différentes relativement 
à leurs finesses. Le premier, qui est le plus grossier, porte le nom 
d'acier de forge, d’acier naturel, d’acier de fusion; le second, qui est 
aussi le plus fin et le plus uniforme, est appelé acier fondu. Ainsi nous 
diviserons cet article en deux sections : dans la première , nous traite- 
rons de l'acier de forge obtenu avec de la fonte,* et dans la seconde, de 
T acier fondu. 

UE L’ACIF.R*DE FORGE OBTENU AVEC DE LA FONTE. • 

1067. L'acier de forge obtenu avec de la fonte parait être connu de- 
puis tiès-long-tcmps. Les divers procédés décrits par Aristote, Pline, 
Diodore, Plutarque, Suidas, Agricola, n'avaient pour objet que d'indi- 
quer les méthodes que l’on employait pour le confectionner, mais les 
(Jétails qu'ils en donnent, si l’on en excepte ceux d’ Agricola, n’ont été • 
écrits que sur des rapports peu certains, des indications vagues, et même 
des suppositions imaginaires , sur la fausse opinion qu’on avait de la 
différence qui devait exister entre le fer et l'acier. Au lieu de nous oc- 
cuper ici de la discussion de ces méthodes, tious pensons qu’il sera plus 
avantageux de faire connaître les procédés qu’on suit aujourd'hui dans 
plusieurs parties de l’Europe, et en conséquence nous diviserons en qua- 
. tre paragraphes les détails que nous allons donner sur la fabrication de 
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l'acier : i° du choix des fontes; a" des fourneaux et instruments qu’ou 
emploie; 3 ° des procédés à suivre; 4 ° de l'influence du manganèse dans 
la fabrication de l’acier. 

. DU CHOIX DES FONTES DANS LA FABRICATION DE L’ACIER. 

• • 

1068. Puisque l'acier est une combinaison de fer et de carbone, qu'il 
est d’autant plus pur qu’il n’entre dans sa composition aqeunc autre 
substance étrangère à ces deux dernières , le premier soin de Yaciéreur 
doit être de se procurer .des fontes dont on puisse, en les affinant et en 
les travaillant*, en séparer entièrement toutes les matières, autres que le 
fer et le carbone , qui pourraient y être combinées. 

Il suit de-là, que toutes les fixâtes qui produisent des fers cassants à 
froid, des fers brisants à chaud, des fers aigres, doivent être soigneuse- 
ment rejetées, parce que ces défauts, occasionnés par des substances 
combinées 'avec le fer, que l’on ne peut pas en séparer par l’opération 
qu'il éprouve avant d’être forgé , restent nécessairement dans les aciers 
que l’on en obtient. L’affinage qu’on fait subir à la fonte pour en obtenir 
*le l’acier, diffère si peu de celui qu’elle éprouve pour être transformée 
en fer forgé, que l’on ne peut pas espérer d’enlever, dans l'une des opé- 
rations, les matières nuisibles qu’on est obligé de laisser dans l’autre, 
d’où il résulte que les aciers , fabriqués avec ces fontes , doivent con- 
server tous les défauts qu’auraient eus les fers. 

Les fontes de bonne qualité (et nous nommons ainsi toutes celles 
qui peuvent produire de bons fers ) diffèrent considérablement les unes 
des autres par la proportion d’oxigènc et de carbone qui sont combinés 
avec elles; nous avons vu quelles contiennent toutes de l’oxigène, et 
que quelques-unes ont aussi du carbone. Or, comme l'acier n’a de dif- 
férence avec le fer que par le carbone qui y est resté, et que toutes les 
fontes retiennent diverses quantités de carbone, il est facile de choisir, 
entre toutes celles qu’on a à sa disposition , celle qu'on doit employer de 
préférence, soit à la fabrication du fer, soit à la production de l'acier. 

1069. Nous diviserons les fontes de bonne qualité en deux espèces: 
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les unes qui ont conservé plus d'oxigène qu’il n’en faut pour saturer 
le carbone qu’elles retenaient; les autres qui contiennent plus de car- 
bone qu'il n'en faut pour saturer l'oxigènc quelles ont conservé : or ij 
est facile de voir que les premières sont moins propres à la fabrication 
de l’acier que les secondes. En affinant les fontes oxigénées, le car- - 
bonc quelles renferment est bientôt brûlé par l’oxigènc, et le fer reste 
pur ou mélangé d'oxidulc; pour en obtenir de l'acier, il faut le cé- 
menter, faire combiner du nouveau carbone avec le métal, d’abord 
pour enlever l’oxigènc resté, puis pour carburer le fer au degré où doit 
être l’acier. Dans la seconde espèce de fonte, au contraire, le carbone 
peut être divisé en deux parties; l'une est employée à saturer l'oxi- 
gène, et à le faire dégager sous forme d’acide carbonique ou d’oxide 
de carbone, l’autre reste combinée dufts le fer affiné pour en former 
de l’acier. 

Si la fonte retenait trop de carbone après son affinage , il faudrait 
brûler l’excédent en avalant le métal devant la tuyère, et en’ suivant la 
méthode pratiquée pour l’affinage de la fonte trop carbonée. 

On voit donc que les fontes de bonne qualité auxquelles on doit 
donner la préférence, sont celles qui contiennent plus de carbone* * 
qu’il n’en faut pour saturer l’oxigène quelles ont conservé. 

1070. Ces deux espèces de fonte se distinguent facilement par leur 
couleur et par leurs grains : la première ( celle qui a conservé un ex- 
cès d'oxigène) a sa cassure naturellement blanche et lamelleuse; la 
seconde ( celle qui contient un excès de carbone ) a sa cassure grise et 
grenue , lorsqu’elle n’a pas été refroidie trop promptement : entre les 
deux espèces, il en est une troisième dans laquelle les proportions de 
carbone et d’oxigène diffèrent peu de celles qui sont propres à se sa- 
turer naturellement dans le travail; ce sont les fontes à petites lames 
entremêlées de grains, dont la coideur est traitée ou mélangée. 

Puisque les fontes, qui contiennent du carbone en excès, sont les , 
seules propres à la fabrication de ïaeier, on doit choisir, pour ce tra- 
vail , parmi celles qui sont à sa disposition , les fontes grises et greuues. 

On emploie cependant, dans quelques endroits, à la fabrication de l'a- 
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cier, des fontes blanches; telles sont celles qu’on nomme liaiiz floss 
ou Jloss dure qu'on obtient en Styrie, avec le minerai de fer spatliique 
d’Eiscn-artz(i). Mais il est bou d’observer ici que cette foute se coule 
toujours en plaques ^trèmement minces, puisqu’elles n’ont qu'un 
pouce d'épaisseur, et que, de plus, ces plaques (u) sont promptement 
refroidies par l'eau que l’on jette dessus, pour coaguler les scories; il 
n’est donc plus étonnant que, quelques carburées que soient ces fontes, 
leurs cassures soient blanches; puisque, comme nous l'avons déjà vu, 
le prompt refroidissement des fontes grises leur donne toujours une 
couleur blanche. 

1071. Nous n’ignorons pas que quelques métallurgistes, et en parti- 
culier, II. Stunkd le jeune, sont persuadés que l'on ne peut obtenir de 
l’acier qu’avec de la fonte blanche manganésilère ( 3 ). Nous ne répon- 
drons à leur? assertions que par des faits : « Pour choisir un bon fer, 
« pour faire de l’acier d'une bonne qualité, dit Swedcmborg ( 4 ), il faut 
a prendre celui qui fond aisément ; cette espèce de fer est grise. » 

« Pour faire de l’acier, dit Réaumur, ( 5 ) on prend du fer cru qui soit 
« blanchâtre; on préfère néanmoins celui qui tourne à la couleur grise. — 
a Les gueuses ou floss des fourneaux de Koleinboden, en Tyrol, pèsent 
« ( disent Jars et Duhamel ) environ trois quintaux ; il y en a qui , dans 
« la cassure , ont le grain blanc , d’autres tout noir ; ce sont ces derniers 
« que Ton destine à faire de l’acier (6). — On fabrique de l'acier à Fors- 
1 marck , en Suède; la fonte nécessaire à cette opération est la même 
« que celle avec laquelle on fait le fer dans les forges, c’est proprement 
« une fonte noire (7). » 


(1) Jars et Duhamel Voyage métallurgique, tome I er , pages 35 et ,|cj 

(а) Idem, page 35 . 

' ( 3 ) Journal des Mines, tome 16, page 173. « 

( 4 ) Art des Forges, 1” classe, Ç. 20, page iao. 

( 5 ) Idem, page ia 3 . 

(б) Voyage métallurgique, tome 1, page 6tï- 

(7) Idem, page 1 .<1. 
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Dans les aciéries de Rives on emploie, à la confection de l’acier, des t 
fontes des fourneaux de Saint-Vincent et d'AIIevard, du département 
de l’Isère ; de Sainte - Hugon, d'Argentine , de Sainte - Hélène, du dépar- 
tement du Mont-Blanc; de Saint-Laurent, du dÿartrmcnt de la Drôme. 
Toutes ces fontes sont grises (i); nous avons vu fabriquer dans l’usine 
de la Hutte, avec des fontes grises et noires, d'excellent acier qui a été 
employé h la confection des armes blanches au Klingenthal. On peut 
conclure, de ces faits, que l’assertion que M. Stunkel le jeune répète 
si souvent dans son mémoire, que l’on ne peut obtenir de l'acier qu’a- 
vec des fontes blanches manganésifercs (a), est au moins très -bazardée. 

Au reste, nous nous proposons d’examiner avec plus de détails le mé- 
moire «lu savant métallurgiste allemand, en traitant de l'influence du 
manganèse dans la fabrication de l’acier. 

1072. Comme il est essentiel que les fontes «pic l’on doit employer à 
la fabrication de l’âcier, contiennent assez de carbone pour que le fer, 
qui en provient, conserve celui qui lui est né«'cssairc pour le constituer 
acier , et «pie «les fontes peuvent être blanches, quoirju’elles contiennent 
beaucoup de carbone, puisqu'il suffit pour cela quelles aient été re- 
froidies promptement comme on le pratique en Styric : il devient sou- 
vent essentiel d'employer un second caractère pour suppléer à celui de 
la coulfur qui se trouve fautive dans beaucoup de ci rconstanccs ; on 
trouve ce caractère dans la texture de la fonte, ou «lans l’action d’une 
goutte «l'acide sur le métal. Nous avons vu, en traitant des fontes (n‘ 53 ?), 
comment l'illustre Réaumur est parvenu à distinguer, par la texture, 
celles «pii étaient propres à s’adoucir au feu de celles qui conservaient 
leur aigreur. Comme la douceur des fontes dépend de la proportion 

de carbone quelles renferment , on peut appliquer ici , avec le même 

t 


(■«} Journal des Mines, tome t , n" 4 , pages 9 et 10. 

(a) Journal des Mines, tome 16, p. 184. — On ne peut, en aucune façon, faire avec 
de la fonte grise, do l’acier pour être utilisé, page 191. — Toute fonte peut être con- 
vertie en fer malléable ; mais il n’y a que la blanche qui puisse l’être en acier. 


Digitized by Google 


TROISIEME PARTIE. * 




P 

avantage, la distinction proposée par ce savant français. Les fontes 
blanches présentent , dans leur cassure , des lames ou des grains ; les 
premières sont ordinairement oxigénées, et les seconds carbures : lors 
donc qu'un fourneau , connue ceux de Styric , lie produit que des fontes 
blauches v à cause du prompt refroidissement qu’elles éprouvent, il faut 
choisir, dans leur nombre, celles qui présentent des grains, et, parmi les 
fontes à tissu grenu, on doit préférer celles dont le grain est le plus lin. 

Quant à l’action de l’acide, nous avons vu précédemment qu’en en 
plaçant uue goutte sur un morceau de fer, il dissolvait le métaF en lais- 
sant à nu le carbone combiné; ce qui produit une tache noire où l’acide 
a agi. Mais cette tache est d'autant plus noire que le métal contient 
plus de carbone; en faisant blunehir et polir un morceau de foute, et 
en passant sur la place polie une goutte d’acide, on peut donc juger 
de la carburation de la fonte par l’intensitc de la tache quelle laisse. 

Concluons, de tout ce que nous venons de dire, que, malgré lcAs- 
seitions de quelques métallurgistes respectables , il faut choisir, pour 
la fabrication de l'acier, des fontes noires on grises de bonne qualité, et 
lorsque, par le prompt refroidissement que l'on fait subir aux fontes^ , 
elles perdent leur couleur noire, et deviennent blanches, il faut choisir 
celles dont le tissu présente un grain lin , ou dont une goutte d’acide , 
mise sur unc.place blanche, laisse une tache bien noire. 

DES INSTRUMENTS EMPLOYES A LA FABRICATION I)E l'aCIER DE FORCE. 




IO 73. Il existe peu de différence entre les instruments employés à la 
fabrication de l’acier de forge, et ceux qui servent à la fabrication du 
1er. On fait usage de part et d'autre des fourneaux d’afïineries que nous 
avons désignés sous le nom de chaufferies, dans lesquels on donne de 
I activité au combustible par des trompes , des soufllets d#cuir , de bois , 
ou des. cylindres; le charbon est apporté dans .des vans, il est arrangé 
avec des pelles, et le travail du creuset s’exécute avec des ringards. 

Les creusets peuvent avoir, comme ceux des forges, différentes di- 
mensions. A lliee, le vide du fover des aciéries est nlus grand uue celui 
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des forges ordinaires , il a 3 pieds en carré , et 4 pieds et demi de pro- 
fondeur (i); à Lhdemohre , en Dalecarlie , le foyer est plus petit que 
celui des forges; il a 16 pouces de longueur sur i4 de largeur, et G de 
profondeur, depuis la lèvre inférieure de la tuyère jusqu'au fond du 
foyer (a); les creusets en Styrie sont pyramidaux , celui de Saint-Galien 
a a 4 pouces carrés dans le haut, ai dans le fond , et 16 de profondeur (3); 
ceux de Styrie ont a pouces de côté de plus, ils ont également a pouces 
de plus en profondeur. Il est difficile de déterminer les proportions 
que doivent avoir les creusets; elles dépendent, et de la qualité de la 
fonte qu'on veut raffiner, et du mode de travail qu-'on adopte. 

Tous ces foyers sont couverts d’une grande cheminée à laquelle il 
est bon de donner de grandes dimensions , aliu que les ouvriers puis- 
sent entrer dedans, pour y manœuvrer, lorsque les circonstance* 
l’exigent. 

* 

DF.S PROCÉDÉS EMPLOYÉS POUR FABRIQUER LICIER. 

io~4- Nous l’avons déjà dit, et nous le répétons encore, le procédé 
qu'on suit pour obtenir de l’acier de forge, diflère peu de celui qu’on 
applique à la fabrication du fer. 

La petite variation qu'on observe dans les deux opérations , est occa- 
sionnée par le charbon que l'on se propose de brûler en affinant la 
fonte pour eu obtenir du fer, et que l’on se propose de conserver, au 
contraire, lorsqu’on veut avoir de l’acier. On arrive à ce résultat en 
suivant trois méthodes différâtes , qui dépendent de l’état dans lequel 
se trouve la fonte : i° lorsqu’elle contient exactement la quantité de 
carbone qui lui est nécessaire; a° lorsqu'elle n'en contient pas assez; 
3° lorsqu'elle en retient trop : chacune’ de ces trois méthodes peut 
éprouver des modifications qui dépendent des habitudes du pays où 
elles se pratii^ient. 


(i) Journal des Minet, tome «, n‘‘ 4, page ta. 

(s) Swedemborg, Art de forger le fer, i" clisse, $. »4> page >><>• 
(!J) Jars et Duliamel, Voyage métallurgique, tome I, page 5p. 


lO'.i. Quelle que soit la proportion de carbone combinée dans les 
fontes, cette quantité peut toujours être divisée en trois parties; la pre- 
mière est brûlée par le vqnt des soufllets qui se port* sur le métal , 
lorsqu'on le liquéfie; la seconde se combine pendant l'opération avec 
l’oxigène resté dans la fonte; la troisième reste dans le fer, pour fe 
constituer acier. Ainsi , la distinction qu'on vient de faire des trois 
qualités de fonte ne porte que sur cette deVuièrr partie. Nous les regar- 
dons toutes, comme contenant la quantité de carbone qui leur est pro- 
pre,, lorsque cette troisième partie sullit. pour les constituer dans l’état 
d'acier, au degré qu'on désire; comme contenant du carbone par défaut, 
lorsque cette quantité n’est pas assez considérable; comme contenant 
du carbone en excès, lorsqu’elle est plus grantft que celle qui doit 
rester. 

Il est bon, avant de liquéfier la fonte, quelle soit réduite en feuille, 
en lame, en gâteaux, ou en fragments, afin de faciliter sa fusion. En 
Carinlliic, on la retire en feuille, dans quelques fourneaux , tels sont 
ceux de HiUtenbcrg et de Treybach. Quelquefois on la fond dans les 
aflirieries, pour lever en plaques minces des couches de métal durcies. 
Dans quelques usines de Styrie, on coule la foute eu lame, lorsqu’elle 
sort des hauts fourneaux ; dans le département de la Nièvre, on coule 
d’abord la fonte en gueuse, puis on la fond dans des a (lin cries , pour la 
couler eu plaques minces, ce qu’on appelle mater; à la Hutte, dans les 
Vosges, et dans plusieurs afliueries du Tyrol, on réduit la fonte en 
gâteaux, en refondant la gueuse dans des afïiucries, en La laissant un 
peu refroidir dans le creuset , jetant ensuite de l’eau sur le bain liquide, 
pour en séparer les scories et les gâteaux successifs; enfin, à Fors mark, 
en Suède, à Eltdentohre, en Dalécarlie, on brise la masse eu fragments: 
pour cela, on chauffe la fonte au rouge -cerise, on la porte sous le 
marteau pour ht briser. A Rive, ou traite la gueuse telle quelle est 
apportée des fourneaux des départements de l’Isère et du Mont-Blanc, 
c’est-à-dire, en masses rectangulaires pesant à-peu-près uu quintal. 

107b. Quelles que soient les dimensions du creuset et les matières 
dont les parois sont construites, on est dans l’usage de les brusquer . 

7 - 
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intérieurement, soit avec de la poussière de charbon humide, soit avec 
un mélange de scories, de laitiers, «le battitures et de charbon. Ce 
nouveau creuset de matière charbonneuse maintient la fonte dans un 
Çpntact continuel avec le tarbone, et facilite, par ce moyen, l’intro- 
duction de cette substance dans, le fer. 

11 est des usines dans, lesquelles ou affine et traite l'acier dans un 
seul foyer, dans une renardière, par exemple; telles sont les aciéries 
de Rive, de la Nièvre, de la Stjrie, etc.; d’autres dans lesquelles la 
fonte est affinée dans une affinerie, puis chau (fée dans un foyer parti- 
culier, atin d’être portée de là sous le marteau; telles sont celles A'F-h- 
demohre , etc. 

De V Affinage de la fonte qui contient la quantité de carbone propre 
à produire de l acier. 

1077. Tout consiste, dans le traitement de cette espèce de fonte, à 
brasquer le creuset; à le remplir ensuite avec du charbon, et à placer, 
sur ce combustible , les plaques on les fragments de fonte , que l’on 
recouvre de nouveau charbon, pour le préserver de l'action de l’air; a 
allumer le combustible, donner le vent, réunir la fonte liquide dans le 
creuset , en la couvrant constamment d’une croûte de scories liquides , 
et à laisser, dans cet état, la fonte s'affiner tranquillement par le repos 
de masse, afin de pouvoir la retirer lorsqu’elle est assez durcie pour 
être cinglée. 

1078. Dans un très-petit nombre d’usines, on donne à la tuyère une 
direction horizontale; dans d’autres, on lui donne une plus grande 
inclinaison que pour le travail du fer, et c'est la direction la plus géné- 
ralement employée. Lorsque la tuyère est horizontale , une partie de 
l’air quelle lance se porte sur les plaques ou les fragments de fonte , 
pendant qu’ils chauffent, ce qui fait brûler une portion de leur carbone; 
lorsque la tuyère est inclinée par en bas, il arrive à la vérité moins 
d'air sur la fonte, lorsqu’elle s’échauffe; mais il est à craindre, si le fer 
liquide, rassemblé dans le creuset, n’est pas recouvert d’une couche de 
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scories assez épaisse, que le vent qui sort par la tuyère n'oxide la fonte, 
et ne détruise, en brûlant le carbone, l’acier que l’on veut en obtenir. 

On place assez généralement | a tuyère au milieu du plan horizontal 
du creuset; elle est perpendiculaire à la face sur laquelle elle est posée,' 
quelquefois aussi elle est plus avancée du côté du chio, d’autres fois du 
côté de la rustine; dans quelques circonstances, elle est située oblique- 
ment, en inclinant vers le chio ou la rustine. Toutes ces positions dé- 
pendent de celles de la fonte sur le creuset, et du but qu'on se pro- 
pose; c’est-à-dire, de brûler ou de tic pas brûler du carbone, en liqué- 
fiant le régule de fer. f 

Pour donner quelques exemples de ce mode de travail, nous allons 
rapporter les procédés qu'ou suit à A '.leinboden , en Tyrol ; dans le dépar- 
tement de la Nièvre, et dans quelques usines de Styrie. 

107p. Les creusets, à K leinboden , ont a 4 pouces quarrés dans la 
partie supérieure, ai dans la partie inférieure, et iG de profondeur; la 
tuyère y est enfoncée d’environ 4 à 5 pouces; son inclinaison , sur l'ho- 
rizon, forme un angle de 8 à 10 degrés à-peu-près (ancienne division). 

L’opération se divise eu deux parties : dans la première , on forme des 
gâteaux; dans la seconde, on les refond pour en obtenir de l'acier. O11 se 
sert souvent du même creuset pour faire ces deux opérations séparées ; 
souvent aussi le creuset, dans lequel on forme les gâteaux, est plus 
grand que celui dans lequel 011 les affine; ce dernier n’a que a4 pouces 
de longueur sur i4 de largeur et 16 de profondeur; la tuyère, dans la 
fusion de la fonte, est horizontale ; dans l'aflinage, elle a une inclinaison 
île 6 à 9 degrés ( ancienne division ). 

Après avoir formé la brasque avec 'de la poussière de charbon humide, 
on emplit le creuset de gros charbon qu’on allume; on place, au fond 
du foyer, des scories qui la recouvrent. Le charbon étant allumé, on 
fait fondre une gueuse; cette opération dure trois heu l'es ; on laisse la 
fonte se puritier pendant un quart-d'heure par le repos de masse, puis 
on arrête les soufflets, on fait couler les scories qui sont à la surface; 
on découvre le bain, on jette de l’eau dessus, et l’on enlève d'abord les 
scories figées; en jetant de nouvelle eau sur la fonte découverte, 011 
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enlève des plaques ou gâteaux à la manière du cuivre rosette, ces gâteaux 
peuvent avoir un pouce et demi à deux pouces, depaisseur; il reste 
ordinairement, dans le fond, une masse plus ou moins grosse, c'est une 
fonte moins carbonée , à laquelle on donne le nom de fer. 

On choisit les rosettes les plus minces (i), on les met sur des char- 
bons qui remplissent un nouveau foyer, et l'on agite les soufflets; mais 
l’on n’approche que pru-à-peu les rosettes, aliu quelles fondent lente- 
ment, ce qui est essentiel; quand elles sont bien fondues, on arrête les 
soufflets, et l’on jette, sur le métal en bain, de grosse poussière de 
charbon ; on le laisse en cet état pendant une bonne heure, ou le retire 
ensuite en une seule masse que l’on porte sous les marteaux. 

1080. Dans le département de la Nièvre (a), 1» on liquéfie la gueuse 
dans un foyer particulier, on la coule, par le trou du chio, en gâteaux 
épais de t8 à 20 livres. 

2 0 On doilne à la tuyère une inclinaison telle que le vent puisse aller 
frapper au milieu du contrevent. 

3 ° On brusque le creuset en conservant le trou du chio ; les dimen- 
sions ordinaires du foyer sont de 20 à 22 pouces de longueur et de 
largeur, sur 18 de profondeur. 

4 ° On place une cinquantaine de livres de fonte mazée sur le foyer, 
pour le pousser à la fusion ; pendant quelle se fond (œ qui exige 
une heure et demie de temps environ), on chauffe les lopins de la 
cuite précédente, et on les forge en barreaux que l’on trempe sur-le- 
champ. 

5 ° La gueuse étant fondue, on la laisse s’atfiner; on fait couler las 
laitiers, lorsque ceux-ci sont trop abondants : on y ajoute du quartz, 
des cailloux, ou du sable, lorsque toutes les scories sont saturées d’oxi- 
dules de fer. 

6° Enfin , la fonte ayant acquis une consistance pâteuse et demi-solide, 


(i ) Jars et Duhamel , Voyage métallurgique, tome i , jvage 18. 
(a) Journal des Mines, tome i, n° 4 , page *8* 
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ou la sort en une masse, qu'on cingle sous le martinet, et qiion divise 
en plusieurs lopins. 

Quand on est oblige d'ajouter du quartz, des cailloux, ou du sable, 
pour douner de la liquidité aux scories , cette operation rentre dans 
Celle de la seconde méthode, comme on le verra plus bas. 

ioHi. Les foyers de Styric ont a4 pouces de côté, sur iG de profon- 
deur; la tuyère entre de 5 pouces dans le creuset; elle a un peu plus 
d inclinaison que pour le travail du fer, afin de moins oxider la fonte en 
I* liquéfiant; on brasque le creuset avec dç la poussière de charbon 
humide, et l’on inet, sur cette brasque, un peu de scories, pour que 
les verres terreux puissent se liquéfier et couvrir le bain de fonte; les 
tloss durs que l’on fond, sont en plaque d'un pouce ou deux d'épaisseur. 

Après avoir allumé le feu , on forge d’abord les morceaux d'acier 
d'un précédent travail (l), afin de donner au fourneau le temps de 
s'échauder, ayant inis ensuite beaucoup de gros charbon sur le foyer, 
on y porte d'abord, è l’aide de deux tenailles, la moitié des floss que 
l’on veut affiner, et , après une heure et d< mie de feu , on y réunit l'autre 
moitié. L'opération dure le même temps que pour affiner le fer; mais 
l'on n'ajoute à la foute que très -peu de scories, on conserve dans le 
foyer celles qui y sont, et l’on ne perce point pour les faire couler 
dehors, parce que les Jloss en fournissent assez d’eux-mèmes pourcom- 
pletter celles qui maqqueut.au travail : on ne perce qu’au moment où 
l'on a réuni licier en une seule masse, comme on a fait pour le fer. 

io8a. On apporte quelques modifications dans l'affinage de l'acier en 
Slyrie et eu'Tyrol, selon la nature de la fonte qu’on emploie. Nous 
^ferons connaitre ces modifications en parlant des autres procédés. 

Cette première méthode est, de toutes celles dont on fait usage, celle 
qui mérite la préférence : i° parce quelle est la plus simple; a° parce 
qu’elle présente le moins de travail; 3° parce quelle consume moins 
de charbon : mais aussi elle exige un choix de foute, qu'on n’a pas tou- 
jours à sa disposition. 
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De r.lfjinage de la fonte qui ne contient pas assez (le carbone. 

1083. Pour obtenir de l'acier des fontes qui 11 e contiennent pas assez 
de carbone, il faut conduire l'opération d'une telle manière, qu’après. 
l'affinage, le fer retienne la quantité de ce combustible qui lui est néces- 
saire. On peut arriver à ce résultat de trois manières différentes : 1 ” en 
ajoutant, dans le bain de fonte, le charbon en nature , ce que l’on fait 
en agitant, avec une longue perche de bois, le bain couvert de scorie^ 
une portion du carbone de la perche , en même temps qu'une partie 
du "charbon de la brasque, se mêle dans le bain de métal ( 1 ); 2 0 en 
mélangeant, avec des fontes carburées par défaut, d'autres fontes car- 
b urées par excès; 3° en séparant, pendant la fusion, par l’action des 
verres terreux, une grande partie des oxidules combinés; pour y par- 
venir, l’on emploie des laitiers pauvres, du quartz, des cailloux, du 
sable, de l’argile délayée, et, en général, toutes les substances terreuses 
qui ont beaucoup d’action surl’oxidule de fer, et qui, par cette action, 
acquièrent de la fusibilité. 

Nous allons faire connaître quelques-uns des procédés à l’aide des- 
quels on traite, en Carinthie, des fontes qui contiennent du carbone 
par défaut. 

1084. Les fourneaux de Carinthie, dans lesquels on affine cette es- 
pèce de fonte, ont a4 pouces de longueur, 18 «le largeur et 18 de 
profondeur; la tuyère est enfoncée dans le creuset d’environ 4 ou 5 pou- 
ces, elle est un peu plus inclinée que pour le travail du fer forgé, on 
brasque le creuset avec de la poussière de charbon, on place dans le, 
fond un peu de laitier , puis on l’emplit de gros charbon. 

Après avoir allumé le combustible, on chauffe , dans le foyer, des 


(») On obtient le même résultat, en laissant le fer liquide recouvert de scories en 
contact avec la brasque (In fond du creuset ; le charbon qui la compose s’infiltre et se 
combine peu-â-peu avec le fer; mais ce moyen est plus long, il oblige de conserver la 
lont^ liquide plus long-temps en bain. 
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morceaux d’acier d’un travail précédent , que l’on forge lorsqu'ils sont 
chauds ; on rapproche ensuite une de cos masses peu carbonée , qui est 
restée au fond du creuset, et à laquelle on a donné le nom de fer (i). 
Elle fond peu- à -peu ; ou y jette de temps en temps des morceaux de la 
fonte plus carbonée qu’on a levée en rosette; car l’une produirait un fer 
trop tendre, l’autre un acier trop dur, qui s’éclaterait sous le marteau. 
Pour faciliter la fusion et afin qu’il se brûle moins de matière, on 
jette de temps en temps , sur le bain , des scories qu’on fait couler de 
même. Quand on voit quelles sont trop épaisses, trop chargées de 
fer , et quelles ne peuvent pas couler facilement par le trou du chio , 
on ajoute quelques morceaux de quartz blanc, les scories en deviennent 
plus fluides. A peine s’est-il coagulé et rassemblé une vingtaine de livres 
de fonte dans le bassin, et est -elle arrivée au point où on la desire, 
qu'on retire un lopin pour le porter sous le marteau. 

io85. Dans-plusicurs aciéries où l'on a , k sa disposition , des fontes de 
différentes espèces, on en forme des mélanges, afin de produire une 
fonte uniforme avec laquelle on puisse obtenir constamment de l'acier. 
Ces mélanges exigent beaucoup de soins , et, en particulier, une grande 
habitude de bien juger les régules de fer par leur tissus et par leur 
couleur. 

On fait usage des verres terreux pauvres , dans un grand nombre d’a- 
ciéries , pour dissoudre l'oxidule du fer contenu dans les fontes : on em- 
ploie le quartz, à Rive; les cailloux et le sable , dans le département de 
la Nièvre ; l’argile délayée , en Styrie ; enfin des cailloux , en Carintliie , etc. 

On remue aussi la feinte avec de grandes perches, en Carintliie; mais 
ici ce mode est employé, comme on le verra par la suite, dans des cir- 
constances défavorables. 

En général , on travaille peu sur acier les fontes qui contiennent du 
carbone par défaut , il est plus avantageux de les travailler sur fer. On 
ne les emploie que pour les mélanger avec des fontes trop carbonées ; 


;i) Jars et Duhamel , Voyage métallurgique, tome 1 , page a5. 
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et l'action des verres terreux, et celle des perches carbonées, ne sont 
employées que dans des circonstances où il se trouve aceidentellemenl 
des portions de fontes carbonées par défaut, parmi celles qui sont car- 
bonées dans une proportion exacte. 

De 1 ‘ Affinage de la fonte qui contient du carbone en excès. 

108G. Ces sortes de fontes n’ont ordinairement que deux destinations; 
elles sont employées, i° à couler des objets qui doivent être travaillés 
en sortant du moule; a 0 à la fabrication de l’acier. Lorsque, par quel- 
ques circonstances, on veut les affiner pour en obtenir du fer, elles 
exigent beaucoup plus de travail que les autres ; et lorsqu'on a du 
choix , il est plus prudent de ne pas les employer à cet objet. Elles 
donnent, en général, un fer dur et aciéreux, parce que les affineurs, 
trop fatigués, laissent toujours une portion plus ou moins grande de 
carbone dans leur loupe; en destinant ces fontes à la fabrication de 
l'acier, elles peuvent encore, quand les circonstances se présentent , être 
employées avec beaucoup de succès en les mêlant avec des fontes peu 
carburées. 

On détruit le carbone, en excès dans les fontes, de deux manières dif- 
férentes: i° en y mêlant des substances oxidées ou peu carburées, telles 
que les oxidules qui tombent des marteaux en cinglant et en forgeant; 
on nomme les premières scories riches, et les secondes battitures : on 
parvient encore au même résultat, en y mêlant de la ferraille qui soit 
oxidée à sa surface; a" en brassant la fonte de vaut la tuyère pour l’oxi- 
duler et brûler le carbone ; ces deux moyens peuvent être employés 
séparément ou concurremment. 

11 ne faut mêler la vieille ferraille à la fonte qu’avec beaucoup de pru- 
dence ; il est encore bon de faire un choix parmi toutes celles dont on 
peut disposer , parce que, dans le nombre, il se trouve des morceaux 
de fer de mauvaise qualité, et l'acier, qui en provient, partage tou- 
jours ces défauts. 

Pour mieux faire connaître l’usage de cette fonte, et les corrections 
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qu’on y apporte, nous allons décrire les opérations qu’on pratique dans 
le Tyrol , en Styrie et en Carintliic, lorsque la fonte est noire et trop 
carburée. 

108-. Les fourneaux du Tyrol, dont on fait usage, ont asse* géné- 
ralement la forme d’un cube qui aurait a 4 pouces de côté. La tuyère 
déborde de 4 pouces, elle est inclinée d’un pouce sur 18. Le creuset est 
brasqué avec de la poussière de charbon; le foyer, creusé dans la brasque, 
a 8 à 9 pouces de profondeur depuis la tuyère jusqu’au fond. 

On divise l'opération en deux parties; on fait des gâteaux dans la 
première, et on les atline dans la seconde. Nous ne nous occuperons 
ici que de l’affinage , parce que nous avons fait connaître la première 
opération exécutée à Kleinboden (n“ 43 a). 

Après avoir préparé le foyer et nettoyé le creuset, l’affineur y met 
de la charbonaille mêlée de crasses (1), telles quelles se trouvent autour 
du foyer; il prend ensuite deux ou trois petites pellécs de scories, en 
partie d’une précédente opération , et en partie de la réduction de la 
fonte en gâteaux; il les pile grossièrement, et les place dans le milieu du 
foyer, au-dessous de la tuyère, de manière quelles en soient à 5 pouces 
de distance environ ; il met encore de la charbonaille et des crasses au- 
tour des scories-, il met du feu dans le creuset, recouvre le tout avec 
du gros charbon , et fait agir les soufllets; il place d’abord, dans le foyer, 
la loupe d’acier provenant d’un précédent affinage , pour la chauffer et 
la forger , afin de profiter de la première chaleur pour cette opération. 
Pendant que les crasses se ramollissent et se fondent , il approche les 
gâteaux ou rosettes pour les faire fondre peu-à-peu et successivement, 
en sorte que la matière tombant goutte à goutte , se trouve aussitôt 
recouverte par les scories liquides qui remplissent le bassin. 

C’est alors que l’ouvrier commence à travailler sa fonte avec un riu- 
gard; si elle est trop long- temps liquide, il y ajoute peu-à-peu de la 
vieille ferraille , sans laquelle ( à ce qu’il prétend ) il ne pourrait faire 


(1) Jars cl Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1, page 67. 
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prendre consistance h son acier, que d'ailleurs il serait trop sec, ne pour- 
rait être forgé, et sauterait par morceaux sous le marteau; qu’enfin le 
fer qu'il y ajoute lui donne du corps. 

1088. A Saint- Galles, en Slyrie, les creusets ont 3.4 pouces cariés 
dans la partie supérieure, 21 dans le bas, et G de profondeur; la tuyère 
entre de 5 pouces dans le foyer, elle a une inclinaison qui forme une 
angle avec l'horizon de G à 8 degrés ( ancienne division ) ; on remplit le 
creuset de poussière de charbon mouillée, sans la battre, et l’on y creuse 
un bassin de 0 pouces de profondeur. 

Après avoir rempli le creuset de charbon, on donne le vent (1), on 
jette des laitiers riches sur le contre-vent , 011 chauffe les loupes et les 
lopins du travail précédent, on coule du laitier, et l'on forge. On 
charge ensuite une trousse de plaques de fonte, on refait, autour du 
creuset, un parement de poussière de charbon mouillée; on jette du 
laitier riche sur les charbons, on coule celui qui surnage et qui est 
trop épais ; on réjà-te la même o|»ération de quart - d'heure en quart- 
d'heure, jusqu’à la fin de l'affinage; on charge de nouvelles plaques, 011 
fait un parement de charbon mouillé, et la fusion continue. Lorsque 
tout est fondu, on laisse le bain tranquille pendant quelques instants, 
afin que la matière se raffine parle repos de masse; on arrête les soufflets, 
le métal s’épaissit et prend de la consistance : alors on retire le char- 
bon , on laisse prendre et durcir la loupe pour la porter sous les mar- 
teaux. 

L’oxidule de fer, connu sous le nom de scories riches, est employé 
dans deux circonstances différentes : i°avant de fondre les Jloss et pour 
être coulé ensuite comme scories ; a° lorsque les plaques se liquéfient ; 
dans cette seconde circonstance , elles contribuent à brûler le charbon en 
excès dans la fonte: il est difficile d’apprécier l’usage du premier oxidule, 
si , dans son passage à travers le charbon , une partie n’est pas désoxidée 
et n’augmente pas la quantité de fonte qui se réunit au fond du creuset. 


(1) Jars et Duhamel, Voyage méÿllurgique, tome 1, page 5 g. 
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lo8(). L'acier sc fabriquait à llossenbach , en Carinlhie, en 178a, 
( lorsque nous visitâmes cette usine avec l'inspecteur général fies mines, 
Lefèvre d’Hellancourt ) , dans des creusets de 18 pouces de longueur sur 
a 4 de largeur et 18 de profondeur. La tuyère avait, sur l’horizon, une 
inclinaison qui formait un angle de 8 à g degrés (ancienne division), elle 
était enfoncée de 6 pouces dans le creuset, et elle déboulait de 4 à 5 
pouces. On n’employait, dans ce travail, que des blettes ou fie la fonte 
divisée en feuillets très-minces; le creuset était brasqué avec de la pous- 
sière de charbon. 

Après avoir empli le foyer avec de la charbonaille et de la crasse qu’on 
avait retirée d’un travail précédent, on allumait et l’on faisait aller les 
soufflets ; on jetait sur le foyer des blettes qui fondaient et tombaient 
sous les scories , on ajoutait de nouveau des blettes et des scories jusqu'à 
ce que le bain de fonte fut assez considérable. 

Lorsque tout était fondu et bien liquide, on arrêtait les soufflets; on 
faisait couler les scories; on découvrait le charbon du bain, et avec un 
peu d’eau on figeait le peu de verre terreux resté liquide, et on les 
enlevait. O11 projetait, sur le bain de foute, des battitures et des frag- 
ments fl’acier brûlés dans un précédent travail ; on les y enfonçait avec 
une masse de bois. La surface se figeait. On enlevait une couche de 
fonte, épaisse de 2 à 3 pouces, qu’on nommait boden. On jetait de nou- 
velles battitures et des fragments d’acier sur le bain découvert, et l'on 
continuait à lever des boclens jusqu'à ce qu’il ne restât plus de fonte dans 
le creuset. 

Le foyer étant nétoyé et brasqué, on jetait dedans des charbonailles, 
des scories , des fragments de fonte séparés dans un précédent travail ; 
on allumait le feu pour chauffer et forger les loupes qu’on avait obte- 
nues dans un autre travail. O11 jetait , pendant cette opération , quelques 
blettes sur le feif; elles se fondaient et coulaient, au fond du creuset, 
sous les scories. 

Immédiatement après avoir forgé les lopins , le maître-ouvrier décou- 
vrait le creuset , pour s’assurer qu’il n’avait pas été dégradé , et il 
procédait à l’affinage des bodens ; il chargeait de nouveau le foyer de 
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i harlion , plaçait dessus des fragments de bodens qui se liquéfiaient; la 
fonte se réunissait et s'affinait sous les scories; l’ouvrier tâtait, avec un 
ringard , l'état de la fonte et des scories. Lorsque cette dernière était trop 
épaisse, il y ajoutait du quartz; si, au contraire, c’était la fonte, il y 
ajoutait des blettes ; dès que la fonte était affinée, il la retirait pour la 
porter sous le marteau et la cingler. 

loqoi Les sept méthodes, que nous venons de faire connaître, ne sont 
pas les seules dont ou fasse usage; mais ce sont celles qui sont le mieux 
appropriées aux trois divisions du traitement des foutes. Celles que l’on 
suit à Rive, dans le département de l’Isère, et dans plusieurs autres 
aciéries île l'Europe , ne sont que des combinaisons de ces trois méthodes, 
qu’on modifie relativement à l'état de la fonte qu'on affine. Quelques 
procédés employés en Styrie, en Carinthie, et dans quelques autres 
pays, paraissent défectueux; peut-être parce qu’ils le sont en effet, ou 
parce qu’ils ont été mal observés ou mal décrits; nous allons les faire 
connaître ; nous commencerons par ceux qui sont des combinaisons 
avantageuses des trois méthodes que nous avons décrites, et nous ver- 
rons ensuite ceux qu’on peut regarder comme défectueux. 

Des Procédés d'affinage qui réunissent les trois méthodes. 

1091. Le vidif des foyers des aciéries de Rive a 3 pieds de côté et 4 
et demi de profondeur (i) : on l'emplit de frésil humide, que l’on com- 
prime fortement; on pratique, dans cette brasque, un creuset de t4 à 
i 5 pouces de côté sur 18 de profondeur. La tuyère se place à-peu-près 
horizontalement; les soufflets ne donnent que de la moitié aux deux 
tiers à-peu-près du vent qu’ils produisent pour la fabrication du fer. 

Après avoir rempli le creuset de charbon , on fait mouvoir les ma- 
chines soufflantes; on chauffe et l’on forge les masseaux d’un travail 
précédent; puis on nétoie le creuset, on y remet du charbon, et l'on 


(1) Journal des Mines, tome 1; n" 4 , page 12 . 
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fond 12 à i3 quintaux de gueuse, en approchant, les uns auprès des 
autres, les morceaux qui forment cette masse; la fonte reste, pendant 
huit à neuf heures , en hain tranquille , sous une couche de scories de 
5 à 6 ponces d'épaisseur ; pendant ce temps , on remet au feu les barres 
d’acier ,*et on les coupe. 

Aussitôt que l’aflincur s’aperçoit que les laitiers s’épaississent , il leur 
ajoute du quartz, pour leur donner leur première fluidité; si la fonte se 
solidifie trop vite , il augmente le vent , conséquemment la température ; 
si, au contraire, elle reste trop liquide, il diminue la quantité d’air qui 
détermine la combustion. 

Quand la fonte est devenue pâteuse, l’affineur en soulève un mor- 
ceau qu’il présente au vent de la tuyère en le maintenant au milieu de» 
laitiers ; puis il le porte sous les marteaux pour le cingler ; il continue à 
lever des masseaux et à les forger , jusqu'à ce que toute la fonte soit 
cinglée. 

On voit que, dans ce travail, on charbonise le fer par le moyen d’un 
long séjour sur la brasque ; on évite , pendant cette carburation , 
que le vent n’exerce son action sur la fonte ; on la préserve par une 
couche épaisse de scories; on emploie du quartz pour donner plus 
de liquidité aux verres terreux , ou , plus exactement , pour dissoudre 
de l’oxidulc de fer , et l'on expose la fonte à l’action du vent , sur 
la fin de l’opération , pour brûler le carbone en excès quelle pour- 
rait contenir. 

Peut-être serait-il plus avantageux, lorsque la loupe se solidifie trop 
promptement , d’y ajouter du laitier riche ou des battitures. Ces deux 
substances doivent être recueillies avec soin , pour être employées au 
besoin. Nous n’avons pas remarqué que, dans la description que l'on a 
donnée du travail de l'acier, on ait indiqué l’usage que l’on fait de ces 
'deux substances. 
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Des Procédés défectueux. 

1092. Nous avons déjà fait connaître les dimensions des fourneaux de 
Styrie; nous ajouterons ici, d’après le maître de forges Rambourg (1), 
qui fut envoyé en Styrie par le gouvernement français, pour y étudier 
la fabrication de l’acier, que la tuyère a une inclinaison de 10 à 
1 1 degrés, et quelle décline, vers le devant du fourneau, de iG à 17 
degrés. 

Pour brasquer le creuset, on met dans le fond de très-petits charbons, 
qu’on arrose avec beaucoup d’eau ; on y jette des scories concassées 
(venant des opérations précédentes), avec du poussier de charbon 
humide, dont on garnit le devant du fourneau; on en fait un tas qui a 
plus d’un pied de hauteur. On remplit ensuite le fourneau de gros 
charbon, sur lequel 011 jette de l’eau qui contient de l’argile délayée; on 
fait aller les soufflets, on place le trousseau de plaques sur le charbon, 
et l’on jette dessus des battitures et des scories concassées. Pendant le 
cours de l’opération, l’afflneur entretient la forge pleine de charbon, il 
arrose d’eau le frésil qui couvre le devant de la forge, et fait écouler 
les verres terreux trop abondants. Les premières scories sont écoulées 
vingt minutes après avoir porté la fonte sur le feu; cette opération est 
répétée cinq à six fois pendant la durée de la fusion. Lorsque les plaques 
sont fondues , on enlève le frésil qui garnit le devant de la forge, on 
recouvre le creuset de gros charbons allumés, que l’on réunit particu- 
lièrement dans l’endroit où s’exerce le mieux l’action du vent. La masse 
de fonte liquide remplit toute la capacité du creuset ; elle est bouillon- 
nante; les scories s’élèvent constamment à la surface. La fonte reste une 
grande heure, parmi les charbons , dans le creuset, c’est-à-dire, le temps 
nécessaire pour refroidir; alors on la retire pour la porter au martinet.* 
La défectuosité de ce procédé consiste en ce qu’on emploie concurrem- 
ment , depuis le commencement de l’opération , deux substances qui 


fi) Journal des Mines, tome i5 , page 38 1 . 
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détruisent mutuellement leur effet en se combinant ensemble, l'argile 
qui forme un verre terreux , et l’oxidulc de fer sous la forme de batti- 
tures , ou de scories riches , qui sont aussitôt dissous par le verre 
terreux. Nous ignorons dans laquelle des aciéries de Styrie ce procédé 
est employé; mais il parait que les métallurgistes Dangcnoux et Wendel, 
ainsi que les auteurs du célèbre Voyage métallurgique, qui ont visité 
les aciéries de la Styrie avant nous, n'avaient observé, dans aucune, 
l’usage de l’argile concurremment avec l’oxidule de fer : nous pouvons 
assurer que nous ne l’avons pas plus remarqué dans la visite que nous 
fîmes, en 1 ^ 82 , dans ces mêmes usines; cependant, dans la partie chi- 
mique, de l'Encyclopédie par ordre de matière, l’ancien inspecteur des 
mines, Duhamel, qui a constamment accompagné Jars dans ses voyages, 
dit positivement : « qu’on jette de temps en temps, sur le charbon , un 
« peu des battitures qui se trouvent au pied de l’enclume , et on les 
« arrose souvent avec de l’eau dans laquelle on a délayé de l’argile, qui 
« fournit aussi du laitier en se vitrifiant, » 

iop3. MM. Dangenoux et Wendel décrivent une méthode d.’afliner 
l’acier, pratiquée en Carinthie, qui diffère un peu de celle que nous 
avons observée (i). 

Après avoir brasqué le creuset et avoir allumé les charbons , ôn avance 
la /lois pour la fondre, en meme temps que l’on chauffe et forge les 
deux loupes obtenues d’un précédent travail , puis on découvre le 
creuset, on lève en feuilles le laitier qui surnage, on agite, avec une 
perche de bois, la matière liquide, dans laquelle on mêle du laitier 
riche. 

Lorsque tout le mélange est figé, on recouvre le creuset de charbon, 
et l’on chauffe les masseaux pour les étirer en barres. Pendant qu’on.les 
forge, on jette dans le creuset une quantité de férailles et de petits 
barreaux d’acier provenant d’un travail précédent, qu’on n’a pas jugé 
assez affiné; on y met aussi des scories riches pulvérisées, et quelquefois 


(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome I, page 6a. 
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on v mêle du quartz, sur-tout quand on s’aperçoit que les scories ne 
sont pas fluides, quelles sont rouges et pâteuses. 

Dès que toute la matière est remise en fusion, on découvre encore le 
creuset , et l’on répète l’opération qu'on a déjà décrite ; on recouvre le 
creuset de charbon , et, pendant que l’on continue de forger, on avance 
au contrevent un morceau de flots en gâteau mince, il fond, et va se 
mêler avec la matière qui est dans le creuset. 

On y lait aussi fondre deux ou trois morceaux de JJoss en feuilles ; 
on y ajoute des scories broyées et du quartz concassé, on fait couler les 
scories superflues. Enfin , quand on juge que la matière est assez affinée, 
on découvre le creuset; ou enlève les scories par feuille, et on laisse 
figer et refroidir la loupe, qui pèse i jo à iGo livres. 

Ce que ce procédé a de défectueux, c’est que, dans le mélange de 
l’oxidulc de fer et du quartz, il y a deux actions opposées qui se dé- 
truisent mutuellement; et que ce mélange est fait à des époques déter- 
minées, sans en faire connaître l’utilité. 

i oi)> 11 est facile de conclure de tout ce que nous venons de dire 
dans ce paragraphe, ainsi que de la description des principaux procédés 
que l’on suit clans les aciéries les plus renommées, qu’il est impossible 
de décrire «l’avance une méthode générale qui puisse être employée 
dans toutes les usines, puisqu’elle doit varier selon la nature des fontes 
dont on fait usage. Lorsque le régule de fer contient la proportion de 
carbone qui lui est nécessaire pour produire de l’acier, il faut le fondre 
et le laisser s'affiner tranquillement par le repos de masse, en le main- 
tenant constamment couvert de scories ; lorsqu’il ne contient pas assez 
de carbone, il faut lui en ajouter : i° par l'addition de fonte trop car- 
but ée ; a 0 en le maintenant long-temps liquide sur une couche de pous- 
sière de charbon ; 3° eu enlevant, par des verres terreux, l’oxidule de 
fer qui détruit une partie du carbone que la fonte retient. Enfin, lors- 
que la fonte est trop carburée, il faut brûler le charbon surabondant, 
soit par des mélanges d’oxidulc de ter ou de férailles, soit en avalant la 
fonte devant la tuyère; mais il faut que chacun de ces moyens de donner 
du carbone, de conserver le carbone existant, ou d'enlever le carbone 
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surabondant, soit pratiqué avec précaution , sans quoi le procédé devient 
défectueux. 

iog 5 . En cinglant la loupe d'acier, en forgeant les lopins et les mas- 
seaux quelle produit, il sc forme de l'oxidulc,à la surface du fer, qui 
tombe autour de l’enclume ; cet oxidule doit être mis à part pour être 
employé à propos. Quiconque voudrait mêler de l’oxidule avec toutes 
les fontes, dans l'espérance d'augmenter son produit, se tromperait 
beaucoup; autant les battitutes, les scories sont utiles pour traiter des 
fontes trop carburées, autant elles sont nuisibles pour traiter des fontes 
qui contiennent leur proportion exacte de carbone ; elles seraient bien 
plus nuisibles encore , si on les mettait avec des fontes qui contiennent 
du carbone par défaut. 

Si l’espèce de fonte que l’on traite n’exige pas l'emploi de l’oxidulc, 
011 peut faire un heureux usage de celui-ci, en aflhiaut la même fonte 
pour en obtenir du fer ; on brûle , par son action , le carbone en excès 
dans le fer, et l'on augmente la loupe de tout le métal que l’oxidule y 
porte. 

iogG. La loupe qui provient de l'affinage de la fonte carbonée pour 
en obtenir de l'acier , n’est jamais également aeiérée dans toute sa masse; 
elle contient toujours des aciers de différentes natures; les uns durs et 
les autres mous; et l'on ne peut les séparer qu'après les avoir forgés en 
barres. La cause de cette inégalité provient du travail et de la difficulté 
de réduire et d’affiner également toutes les parties de la même masse. 
La loupe a, au fond du creuset, la forme d’un segment de sphéroïde, toute 
la partie inférieure, qui est en contact avec de la poussière de charbon , 
se cementc, tandis que la partie supérieure, en contact avec les scories, 
se laisse enlever le peu d’oxidule qu’elle contient; si ces deux actions 
étaient les seules agissantes, le centre des loupes contiendrait de l'acier 
mou, et leur surface de l’acier dur : mais l'ordre de solidification des 
dilférentes fontes tend à changer cet arrangement. La fonte oxidée se 
liquéfiant plus facilement que la fonte carbonée, il arrive nécessairement 
que cette dernière se fige d’abord au centre de la masse, et qu’elle s’y 
accumule, pendant que l’autre, encore fluide, l’enveloppe de toute part, 
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et se fige lorsqu'on tliminne la température : dans cette seconde circons- 
tance le centre doit être plus aciéré que les bonis; or, selon les modi- 
fications que chacune de ces causes auront apportées à la distribution 
de l'acier dur ou de l'acier mou dans la loupe , ces deux aciers s'y trou- 
veront dans des places différentes. 

■ io<)7. Si loi» en croit Jars et Duhamel (i), on consume , en Carinthic. 
soixante paniers de charbon, de chacun i 3 pieds cubes, pour obtenir 
to quintaux d’acier avec de la fonte, ce qui fait plus de dix -sept 
parties de charbon pour une d’acier (a); et d’après MM. Dangenoux et 
Wendel ( 3 ), on consume, pour un millier d’acier, 80 mesures de char- 
bon. La mesure a a pieds 8 pouces de diamètre sur 3 o de profondeur, 
ce qui fait environ dix parties de charbon pour une d’acier; 10 quintaux 
de floss rendent un peu plus de 7 quintaux d’acier. En Stvrie ( 4 ), aoo 
livres de fonte rendent 180 livres d’acier. 

La consommation de charbon, dans ces deux circonstances, nous parait 
beaucoup trop considérable; car, d’après le maître de forge Rambourg( 5 ), 
on ne consume , en Styrie , que 6 mesures de charbon de 70 livres cha- 
cune pour obtenir la même quantité d’acier raffiné; ce qui porte la con- 
sommation du charbon, dans le premier cas, à un peu plus de quatre 
parties pour une d’acier, et dans le second, à un peu plus de cinq et 
demie. Dans l’aciérie de la Hutte, dans les Vosges, où l’on pratique les 
procédés employés dans le Ty roi, on consume environ trois parties de 
charbon pour en obtenir une d’acier brute. Cependant la fonte y subit 


(1) Voyage métallurgique , tome i", page S7. 

(2) Nous avons vu précédemment (n° 458)» qu’en partant du contenu de la mesure 
de churl>on, indiquée par Jars et Duhamel , les Jluss»offcn de Carintbie auraient eu un 
volume double de celui qu’ils ont. Pcut-etre en est-il de même du volume du panier 
de charbon, indiqué dans cet article. 

(3) Voyage métallurgique, tome i^, page 63. 

(4) Idem y tome i* r , page 60. 

(5) Journal des Mines, tomç i5, page 3gG. 
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deux opérations : dans la première elle est réduite en gâteau, et dans la 
seconde en loupe d'acier. On consume à Rive , comme nous l’avons déjà 
dit, de trous à quatre parties de charbon pour en obtenir une d'acier. 

En général , la quantité de fonte propre à produire un quintal d’acier, 
varie entre 1 10 et i 5 o, et celle du charbon entre 2Ô0 et ôoo ; ce résultat 
est déduit d'un grand nombre d’observations que nous avons crues inu- 
tiles de rapprocher ici. 

Quatre ouvriers, un maître, deux aflineurs et un enfant peuvent af- 
finer et forger de 4 à 8 quintaux d’acier par vingt-quatre heures; cette 
quantité dépend de la nature de la fonte, et du procédé qu'on suit. 

DE LACTION DU MANGANESE DANS LA FABRICATION DE L'ACIEB. 

1079. Les aciéries de l'Europe, qui jouissent delà plus grande répu- 
tation, sont celles de la Styrie, de la Carinthie, de la Camiole et du 
Tyrol; les plus renommées, après ces premières, sont celles de Rives, 
dans le département de l’Isère; celles du département de l'Arriège, dans 
les Pyrénées; du pays de Nassau-Siegen , de Smalkalden dans la Hesse; 
de Mœdgesprung et Gittelde, au Hartz; de Louisenthal , en Saxe, etc. 

Comme , dans toutes ces aciéries , on n’emploie , pour la fabrication 
de l'acier, que de la fonte obtenue des minerais de fer spathique ou 
des hématites brunes, provenant de la décomposition des premières, et: 
que nous avons désignées sous le nom d'oxide mamelonné brun, le 
plus grand nombre des métallurgistes du siècle dernier, considérant ces 
minérais comme les seuls propres à produire de l’acier, leur ont donné 
le nom de mines d’acier. 

Bergmann ayant trouvé, dans ses analyses des fers spathiques, que 
ce minérai contenait du manganèse, tous les docimasistes qui ont répété 
les expériences de Bergmann ayant trouvé également du manganèse 
dans ce minérai, ainsi que dans les oxides mamelonnés -bruns qui en 
sont formés , et ne trouvant pas de différences sensibles entre ces deux 
substances et les autres minérais de fer, si ce n’est dans le manganèse 
qu'ils contiennent , plusieurs métallurgistes se sont empressés d’attribuer 


7 O 


L'ART DE FABRIQUER LE F F. R. 
au manganèse la propriété qu'avaient ces deux minerais de produire de 
l’acier, croyant qu'ils étaient les seuls propres à cet usage. 

Dans un mémoire publié par le célèbre verrier Gazeran , à la suite 
d'une mission qui lui avait été donnée par le comité de salut public, 
pour visiter quelques forges, cet artiste s’empressa d’annoncer que les 
mines manganésilères étaient les seules propres à produire de l'acier, 
et que le manganèse était une partie constituante de cette combinai- 
son métallique; enfin , que l’acier naturel qu'on obtient est toujours un 
alliage de fèr pur et de manganèse combiné avec le carbone (i). 

Le" savant métallurgiste J. G. Stiinkel le jeune, avait avancé, long- 
temps auparavant (a), non pas que le manganèse lût partie constituante 
de l’acier, mais que ce métal avait une telle influence sur la fabrication 
de ce fer dur et élastique, que la fonte des minerais manganésilères 
était la plus propre à la fabrication de l'acier. 

i oqr). Nous allons examiner les diverses opinions qui ont été pro- 
posées jusqu’à présent sur l’action du manganèse, afin de pouvoir prendre 
un parti sur cette question importante qui intéresse la fabrication de 
l'acier, et sur laquelle les plus célèbres métallurgistes ont des opinions 
différentes. 

Nous pouvons d'abord assurer que le fer spathique, et les oxides ma- 
melonnés qui en proviennent , ne sont pas les seuls minérais de fer avec 
lesquels on fasse de l’acier. Celui que l'on fabrique en Suède, provient 
de plusieurs espèces de foute de fer, obtenues avec des minérais oxi- 
dulés. Des neuf départements de l’Empire français, clans lesquels ou là- 
brique de l'acier naturel de forge, trois obtiennent leur fonte des miné- 
rais de fer spathiques et des oxides mamelonnés-bruns ; ce sont ceux de 
l’Arricgc, de l’Aube, et de l’Isère. Dans un département , celui de la Cha- 
rente, on retire l'acier d’un mélange d'oxide terreux en grains et en 
roches; dans la Dordogne, le Doubs, la Nièvre, la Haute-Vienne, et les 


(f) Annales /lt? Chimie, tome 36 , page 61. 
(a) Journal de Mines, toiue 16, page 17.3. 
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Vosges, l’acier est fabrique avec un mélange d’oxide terreux mêlé d'oxide 
concrctionnc en grains et en roches. Dans le département de la Nièvre 
seul, il existe au moins vingt-deux aciéries dans lesquelles on a obtenu 
jusqu'à ia4o milliers de bon acier, dans une année. Quoique nous ne 
puissions pas nous procurer , dans le moment , le tableau de toutes les 
aciéries de l’Europe, nous ne craignons pas d’annoncer qu'il en existe 
un grand nombre dans lesquelles on obtient de l’acier de (orge avec di- 
verses espèces de minérais qui ne contiennent ni fer spathique, ni oxide 
mamelonné- brun. 

Quant à l’assertion du verrier Gazcran , que tous les aciers contiennent 
du manganèse, et que l’acier naturel est un alliage de fer pur avec du 
manganèse combiné avec le carbone ; nous pourrions rapporter ici les 
nombreuses analyses des aciers de forge que nous avons faites jusqu'à 
présent, et dans lesquelles nous n'avons trouvé aucune trace de ce métal; 
mais nous nous contenterons d’observer que, dans le grand nombre 
il’acier, de fusion ou de fonte, que le célèbre docimasisteVauquelin a es- 
sayé, aucun ne lui a offert de manganèse (i); que l’ingénieur Berthier, qui 
vient d'analyser tout récemment les produits des aciéries de Rives ( 2 ) où 
l’on traite des fontes provenant des fers spathiques , assure qu’il ne reste 
pas plus de manganèse dans l'acier que dans le fer, et que tous les fers 
de ces pays qu’il a pu se procurer, et dans lesquels il a recherché cette 
substance, ne lui ont donné qu’une trace inappréciable de ce métal (3). 

11 ne nous reste donc maintenant qu’à discuter le mémoire du métal- 
lurgiste J. G. Stünckel le jeune, qui {tarait avoir entraîné l'opinion d’un 
grand nombre de chimistes et de métallurgistes instruits, et qui jouissent 
d’une grande réputation. 

1100 . M. Stünckel observe, i° que les chimistes et les forgerons (4) 


(1) Journal dus Mines, n° a 5 , tome 5 , page 17. 
(a) Idem, tome a 3 , page >88. 

( 3 ) Idem, page 186. 

( 4 ) Idem, tome >6, page 174. 
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n'ont pas eu assez d'égard, dans l’affinage du fer, aux causes qui déter- 
minent la couleur des fontes, puisqu'ils ont regardé toutes les fontes 
grises comme devant être douces, et toutes les fontes blanches comme 
devant être aigres; qu’on doit cependant sous-diviser les fontes grises en 
aigres et douces, ainsi que les fontes blanches; qu’on ne peut obtenir 
des fontes grises qu’avec des fontes qui ne contiennent pas de manga- 
nèse; que tous les minerais manganésifères donnent de la fonte qui est 
d’autant plus blanche quelle contient plus de manganèse (i); que, de quel- 
que manière qu’on fonde les minérais manganésiferes, ils donnent tou- 
jours de la fonte blanche (a); et que si l'on veut obtenir de la fonte grise 
avec un minerai inangauésifere, il faut y ajouter au moins la moitié de 
son poids de minerai qui ne contienne pas de manganèse (3); que la fonte 
grise, lorsqu'elle est refroidie trop vite, ne donne que de la fonte trui- 
tée ( 4 )> enfin que l’on peut diviser la fonte en trois variétés: i° fonte 
grise-aigre; a° fonte grise-douee ; 3° fonte truitée (5) : que la première 
( la fonte grise-aigre ) est caverneuse, sa rassure unie, et son tissu serré , 
à grains fins ; qu’elle s’affine promptement et donne le plus souvent un 
mauvais fer ( 6 ); que la fonte grise est douce; quelle a sa surface recou- 
verte de carbure de fer; quelle est plus de temps à s’affilier, et donne 
un meilleur fer; mais qu’elle est tout aussi impropre pour les ouvrages 
de mouleries que la fonte aigre ( 7 ) ; enfin , que la fonte truitée tient le 
milieu entre ces deux espèces de fontes ( 8 ). 

2 “ La fonte blanche peut provenir de différents minerais ; niais 
M. Stünckcl ne considère ici que celle qui provient des minérais man- 
ganésifères. Elle diffère des autres, en ce que celles-ci sont lamelleuses, 
et celles-là ravonnées; il observe qu’il est impossible d’obtenir de la 
fonte blanche rayonnée sans manganèse ( 9 ); de là que le manganèse 
se réduit en meme temps que le fer, et qu’il est combiné avec lui dans la 


(1) Journal des Mines, tome 16, page tjs. 

'a) Idem , page 181. — ( 3 ) Idem, page 176. — ( 4 ) Idem, page 18a. — ( 5 ) Idem, page 
18a. — (6) Idem, page 18a. — (7) Idem, page i 83 . — (8) Idem, page 184. — (9) Idem, 
page 17L 
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fonte (i); qu'on peut obtenir deux sortes de fontes blanches rayon- 
nées : la première douce; la seconde aigre (a); que la première qui tst 
propre à la fabrication de l'acier , on ne peut /’ employer au moulage ( 3 ) , 
et la seconde propre à la fabrication des filières dont on sc sert dans 
les trêfileries (4); que les fontes de minerais manganésifères ne con- 
tiennent que très-rarement du carbutv de fer ( 5 ); enfin, que la fonte 
des minerais manganésifères, s'affine si difficilement, que l'on ne peut 
en obtenir que 3 o à 35 quintaux par semaine, tandis que l’on en ob- 
tient 5 o à 5 (i des fontes grises (6). 

4 ° Que ce qui distingue les fontes blanches des fontes grises , c'est 
(pie l’on peut employer les premières pour faire un bon acier, et que 
ï expérience a appris que la grise est dénuée de cette propriété (7) , que 
l'on ne peut, en aucune façon, faite arec la fonte grise, de l’acier 
assez bon pour être utilisé (8) , qu'il ne sache pas qu'il existe encore une 
seule fabrique d‘ acier dans des endroits où l’on ne fait pas usage des 
minerais manganésifères (q). 

Ces faits posés, M. Stiinckel le jeune cherche à expliquer ce qui se 
passe dans l’affinage de la fonte blanche manganésée , pour en obtenir 
de l’acier. 

« Toute fonte (dit M. Stiinckel) (10), peut être convertie en fer mal- 
# léable, mais il n’y a que la. blanche qui puisie l’e'tre en acier; si la 
« grise 11e peut l’être, cela vient vraisemblablement, de ce que son car- 
v boue se brûle en même temps que les autres substances quelle con- 
«é-ient ; et la cause immédiate qui fait que cela n'a pas lieu dans la 
« blanche, c’est sans doute le manganèse quelle contient. On sait que 
« ce métal a une grande affinité pour l’oxigène , et peut-être plus grande 
Alans certaine circonstance que celle que le carbone a pour la même 
<1 substance : cette affinité semble être sur-tout plus considérable lors- 


» 


(l) Journal des Mines, tome 1 6, page 176. 

(a) Idem, page 186. — ( 3 ) Idem, page 186. — ( 4 ) Idem, page 187. — ( 5 ) Idem, page 
*88, — ( 6 ) Idem, page 188. — (7) Idem , page 190. — ( 8 ) Idem, page 1 84 * — (9) Idem, 
page l 85 . — *(10) Idem, pages 191 el 19a. 
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« que le çarbone est déjà lié avec le fer. 'Ainsi, pendant l'affinage de 
« la fonte blanche , l’oxigène se combine avec le manganèse , et le 
e carbone reste au moins eu partie dans le fer , le manganèse 
« oxide passe dans les scories avec les matières hétérogènes. Dans la 
« fonte grise, au contraire, l'oxigène du vent se combine avec le car- 
« bone et l’enlève au fer. 

« Si la combinaison entre ces substances se fait «le la même manière 
« que nous venons de le dire, il est possible qu'il reste dans la fonte 
b blanche une certaine quantité de carbone après que les autres rna- 
b tières en sont séparées ; et le moment où cette fonte est convertie en 
s acier, est précisément celui où le carbone se trouve réuni en certaine 
b proportion avec le fer. Si on laisse encore la matière au feu, après que 
b cette combinaison est faite, l’oxigène, agissant toujours sur le car- 
* b bone, l’enlève, et l’acier devient fer malléable. 

b Ce que nous venons de dire explique également pourquoi la fonte 
• b des minérais manganésifères s’aflinc plus difficilement. » 

iioi. Nous ne répondrons au mémoire de M. Stiinckcl le jeune 
que par des faits, et pour y mettre plus d'ordre nous examinerons 
chaque article séparément. 

i° Réaumur s’était occupé depuis long-temps de la distinction des 
fontes; il avait déjà observé que la couleur n'était pas le seul carac- 
tère auquel on puisse distinguer leur aigreur ou leur douceur; il a 
fait voir comment il fallait employer le concours de deux caractères, 
couleurs et tissus , pour avoir des données exactes sur 1a nature des 
fontes (et ici le travail de Réaumur (i) est beaucoup plus complet que 
celui du métallurgiste allemand). Nous invitons les savants de tous les 
pays, qui s'occupent de ce travail, à lire avec beaucoup de soin est 
excellent ouvrage du métallurgiste français. 

a” Nous avons déjà prouvé (n° yC) qu'on pouvait obtenir de la 
fonte grise et noire dans un grand nombre d’usines, où l'on ne traite 


(i) De l'Art d'adoucir le fer fondu, i" mémoire. 
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que des minerais de fer spathique, mélangé ou non d’oxide brun ma- 
melonné ; conséquemment qu’il n’est pas,. nécessaire de mêler , avec 
des minerais inanganésiferes , des minérais qui ne sont pas propres à 
obtenir de la fonte grise, puisque les premiers peuvent en produire 
seuls. C'est donc à tort que M. Stünckel avance que les fontes grises et 
douces ne sont pas propres à la moulene. Le célèbre Réaumur avait 
déjà annoncé, au contraire, que c’était les seules qu’on dût employer, 
parce que ce sont les seules que l’on puisse réparer après avoir été 
coulées et refroidies lentement. Les autres exigent, pour être réparées, 
une opération qui les adoucissent. Enfin, l’avantage des fontes douce et 
grise est prouvé par l’usage qu’on en fait dans toutes les fonderies où 
l’on coule différents objets. 

L’opinion du métallurgiste allemand, que les fontes sont d’autant 
plus blanches qu'elles contiennent plus de manganèse, paraîtrait être 
confirmée par une expérience de laboratoire, ‘faite par un chimiste 
français, pour expliquer un fait métallurgique qui tient à une autre 
cause, et dont il aurait eu une toute autre opinion s’il avait voulu se 
donner la peine d'observer la marche du haut fourneau que ce fait 
concerne, a Je me suis assuré, dit ce chimiste (1), par quelques expé- 
« riences, qu’une proportion forte de ce métal (le manganèse) dans un 
« minerai de fer, rend toujours blanche la fonte qui en résulte, quoi- 
« qu'on expose long- temps cette fonte à un degré de feu violent au 
« milieu d une brasque de charbon. Le fer seul, au contraire, donne 
« bientôt une fonte très -brune. » Ce qui se passe dans un haut four- 
neau est différent des expériences de creusets qui sont rapportées ici. 
Il faut, pour fondre un minerai avec avantage, que les terres mélan- 
gées produisent un volume de laitier qui soit quatre à cinq fois aussi 
considérable que celui de la fonte, tandis que, pour essayer un minéral 
dans un creuset brasqué, il est indifférent qu’il soit ou ne soit pas 
accompagné de laitier; et lorsqu’il est mélangé île terres, elles nuisent 


{«) Journal de Physique, tome ai, page 38a. 
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quelquefois à sa séparation. Or, nous nous sommes assurés, par ufi 
grand nombre d'expériences de laboratoire (n n 4'4 et suivants), et par 
l’analyse des scories des minerais manganésifères, que les verres terreux 
enlevaient le manganèse au fer, et qu'il en enlevait d'autant plus 
que les scories étaient plus abondantes. Delà résulte qu'un même mi- 
néral manganésilère , essayé dans un creuset avec peu ou point de 
terre mélangée, doit produire une fonte qui contienne plus de manga- 
nèse que celle qui provient d'un même minéral, traité au haut four- 
neau. Les diverses analyses que nous avons faites, et que /tous avons 
pu recueillir sur des fontes obtenues des hauts fourneaux en traitant 
des miuérais manganésifères, ne nous ont jamais donné plus de 0,02, 
•de manganèse, quelle qu’ait été la couleur de la fonte. Et ce qu’il y a 
de particulier, c’est que dans deux fontes provenant des miuérais de 
fer spathique, analysés par l'ingénieur Berthier (1) : l'une. blanche, de 
Sainte-Hélène, retenait 0,01 de carbone; l'autre grise d'Allevard , rete- 
nait o, o 3 de carbone ; la première contenait moins de manganèse que 
la seconde, puisqu'il n’y a trouvé que o,oi 5 de ce inétal, tandis que la 
grise en retenait 0,018. Ainsi il parait bien prouvé par ces faits que ce 
n'est pas au manganèse que les fontes doivent leur couleur blanche ou 
grise , mais bien à la proportion de carbone quelles retiennent , 
comme l'avaient annoncé les trois académiciens français, Monge, Van- 
dermonde et Berthollet, dans le beau mémoire qu’ils publièrent en 
ij 8C, et qu’ils firent imprimer dans la collection de ceux de l'Académie 
royale des sciences. 

3 ° O11 jreut obtenir de la fonte blanche avec toute espèce de mine- 
rais, lorsque la proportion du carbone est très-petite ou lorsque la 
fonte a été refroidie très- promptement. Nous ne reviendrons pas sur 
ces faits, qui ont déjà été prouvés (n° 76), mais nous ferons remar- 
quer qu'on obtient aussi des fontes blanches rayonnées avec des oxides 
de fer terreux , lorsque les fontes retiennent du carbone et qu'elles ont 


(1) Journal des Mines, tome a 3 , page 183. 
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été refroidies promptement; qu’ainsi, le manganèse n'e^t pas nécessaire 
pour déterminer cette texture particulière de fonte, et que, de même, 
on obtient, des minerais de fer spathiquc, des fontes blanches à très- 
grandes lames, comme nous en avons souvent observé au fourneau de 
Saint-Léonard, en Carinthie, avec l'inspecteur- général des mines, 
Lefebvre d'Hellancouit, et cela quand la fonte était très-oxigénée. 

L’assertion que les minérais manganésiferes ne contiennent que très- 
rarement des fontes qui retiennent du carbure de fer, ne peut être 
soutenue qu’autant que l’on entend par carbure de fer, non pas la 
combinaison de carbone restée dans la fonte, mais celle qui , s'élevant 
par le refroidissement, monte a la surface et la recouvre; car, d’après 
l'explication que M. Stünckcl donne de ce qui se passe dans le traite- 
ment de la fonte blanche, pour en faire de l’acier, ce n'est que parce 
que le manganèse a une plus grande affinité pour Toxigène que celle 
que le carbone a pour la meme substance , que Voxigènc se com- 
bine avec le manganèse , et le carbone reste au moins en partie 
dans le fer. Or, pour que ce résultat ait lieu, il faut que la fonte 
blanche contienne au moins le carbone qui reste. Mais en supposant 
même que ce ne soit que le carbone qui reste sur la fonte, dont le mé- 
tallurgiste ait voulu parleryiious pouvons assurer que toutes les fontes 
très-grises provenant du fer spathique , en ^ont recouvertes comme 
les autres. 

Quant à l’assertion que les fontes provenant des minérais manga- 
nésifercs s’affinent plus difficilement que les autres, elle a besoin d'être 
examinée. Nous observerons que la comparaison du temps employé, 
n’est pas toujours la meilleure preuve que l’on puisse en donner , car 
la durée de l'affinage dépend du mode que l’on suit L’affinage à la 
française, qui s’exécute en avalant la fonte, est bien plus expéditif que 
l'affin3ge à l’allemande , dans lequel on liquéfie la fonte trois fois diffé- 
rentes; et déjà Swedemborg (i) avait appris que, par la méthode fran- 


(Vi Traité <lu fer, i” classe, §, y, 86. 
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çaisc , on affinait 4 ° à Go poids de marine de fer dans une semaine, 
tandis que, par la méthode allemande, on n'en affinait que 16 à 22 : ce 
rapport, : : 5 o : iq, est bien plus considérable que celui qui est donné 
par M. Stünckel le jeune, : : 53 : 33 , pour las fontes grises com- 
parées aux fontes blanches. Au reste , nous observerons que l'on af- 
fine , cil Styrie , dans deux fourneaux , d’après les observations du 
maître de forge , Rambourg , 10 quintaux de fer en iG heures (1), ce 
qui ferait, par semaine de i 3 a heures environ, 628; ainsi, 4* quin- 
taux par foyer. En 1782, lorsque uous visitâmes la Styrie et la Ca- 
rinthie avec l'inspecteur général des mines , Lefebvre , la quantité de 
fer forgé dans différentes usines variait entre 45 et 48 quintaux par 
semaine, ce qui s'approche beaucoup de la quantité que le métal- 
lurgiste allemand dit être propre aux fontes qui 11e contiennent pas 
de manganèse; cependant on ne traite en Styrie et en Carinthie que 
des fontes provenant des fers spathiques et des hématites brunes ; 
mais si , au lieu de juger de la difficulté d'affiner les fontes par le 
temps que l'on emploie, 011 voulait la déterminer d’après la quantité 
de combustible consumé dans cet affinage , on pourrait conclure qne 
les fontes manganésiferes , de Styrie, sont plus faciles à affiner /nie les 
fontes grises des autres pays, car on ne consume, en Styrie, que 11 
à ta parties de eharbon^t 1 1 de fontes manganésiferes pour obtenir 10 
parties de fer. Dans la méthode française , on brûle de 12 à 20 parties 
de charbon et 1 1 à i 5 parties de fonte, et dans la méthode allemande, 
18 à aG parties de charbon et n à t 5 de fonte, pour obtenir la même 
quantité de fer. Concluons donc, de tout ceci , qu’il n’est pas prouvé que 
la fonte blanche manganésifère soit plus difficile à affiner que la grise, 
qui ne contient pas de manganèse. 

4 ° Nous avons vu précédemment (n° 1071) que l’on faisait de l'acier 
avec toutes sortes de fonte , et nous avons cité les endroits où l’on em- 
ploie et même où l'on préfère la fonte grise ; nous avons fait voir en 


( 1 ) Journal des Mines, tome iS, page 443. 
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même temps que l'on ne fait usage de fonte blanche que quand celle-ci 
doit sa couleur à> un refroidissemeflt prompt et subit, comme celle 
que l'on obtient en plaques ou en blette*; enfin nous avons cité un 
grand nombre d'usines dans lesquelles on faisait de l'acier avec des 
fontes provenant d’oxide terreux, de fer en grains, ou en roche. 

Tous ces faits détruisant les assertions d'après lesquelles M. Stünekel 
le jeune a voulu établir l’action du manganèse dans la fabrication Je 
l’acier, nous sommes dispensés d’examiner et de discuter de nouveau 
l’explication qu’il donne sur l'action de ce métal, puisque tous les 
faits sur lesquels il établit la nécessité de sort action pour produire 
l'acier, sont combattus et détruits par des faits opposés. 

110a. L’acier- poule que l’on obtient en cémentant toutes les espèces 
de fer avec de la poussière dp charbon , quoique la plupart de ces fers 
11e contiennent pas même d’indice de manganèse, est encore une preuve 
qu’on pourrait réunir à celles que nous avons données, que le manga- 
nèse n’est pas essentiellement nécessaire à la fabrication de l’acier. Mais 
cette nouvelle preuve avait déjà été prévue par le métallurgiste allemand , 
ce qui l’avait déterminé à ne parler de l’influence du manganèse que dans 
l’atïinage de la fonte pour obtenir des aciers naturels ou de forge , et 
cela, probablement, parce que les procédés qu’on emploie pour l’obtenir 
n'avaient pas été examinés avec assez de soin et d'attention. 

Nous avouerons que parmi les fontes qu'on emploie pour faire de 
l’acier, quelques-unes contiennent jusqu'à 0,02 de manganèse métal- 
lique ; mais nous croyons pouvoir assurer que ce manganèse n’est pas 
essentiellement nécessaire à l'aciération , car, dans un grand nombre 
d’usines, on enlève, sinon tout, au moins la plus grande partie du 
manganèse resté dans la fonte, avant de l’affiner, pour en obtenir une 
Ipupe d’acier. Dans ces usines, on fait subir au régule de fer deux opé- 
rations : dans la première, on le fond avec des scories pour le couler 
en plaques, ou pour le lever en blettes ou en gâteaux; puis on affine 
ces blettes , ces plaques, ou ces gâteaux, pour en obtenir de l’acier : 
mais cette première fusion avec des scories, que dans plusieurs pays 
on appelle mazer, sépare toujours de la fonte la plus grande partie du 


/ 
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manganèse qu’plie retenait. L'inge'nieur Berthier ayant analyse compa- 
rativement des fontes grises d’AHÆvard (i), obtenues du haut fourneau, 
et les mêmes fontes, après aVoir etc nutzees , trouva dans la première 
jusqu'il 0,018 de manganèse, et dans les secondes seulement o,oo3, il 
recueillit en même temps les scories qui s’écoulaient dans l’opération 
du mazéage, et trouva quelles contenaient de 0,090 à 0,290 de man- 
ganèse. 

1 io 3 . Quelques métallurgistes, empressés de vouloir donner au man- 
ganèse une action dans la fabrication de l’acier, pourraient vouloir 
conclure du mazeage qu’on fait subir il la foute mangnnésifère, dans 
quelques usines où l'on fait de l’acier, qu’on cherche à retirer cette 
substance dans la crainte qu'elle ne nuise à l’aciération; et ils pour- 
raient encore apporter comme preuve, qu’à Rives, oit le fer cru n’est 
pas nuizti avant d’ètre fondu , pour en obtenir une loupe d’acier, on 
laisse la fonte plus de huit heures en bain pour se purifier; mais nous 
nous garderons de vouloir attribuer au manganèse une action opposée 
à celle qu’on lui a donnée jusqu'à présent. Nous aimons mieux croire 
que ce métal , qui n’entre tout au plus que pour o, 02 dans la fonte , 
n’y produit aucun effet, et que, dans le cas même où il pourrait favo- 
riser ou nuire à l’aciération, jl est si promptement enlevé par les sco- 
ries que son action peut être considérée comme nulle. 

no.j. M. Stunckel jeune et M. Quant/. (2) attribuent au manganèse 
une nouvelle propriété, c'est de détruire le mauvais effet du spath pe- 
sant (sulfate de barite), lorsque cette substance est mélangée ou com- 
binée dans les minérais de fer. Comme nous n’avons pas encore été à 
même de nous assurer des eflèts qu’ils disent que ce métal produit* 
lorsqu'on le fond dans les hauts fourneaux avec des minérais mélangés 
de sulfate de barite, nous ne pouvons qu’engager les métallurgistes, et, 
particulièrement ceux qui s’occupent de la fabrication du fer, à s’as- 


(1) Journal des Mines, toinc 2 3 , page 182. 
(a) Idem , tome 16, page t-y. , 
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suror do cet effet et à rendre compte des observations qu’ils auront re- 
cueillies, afin que l'on puisse employer ce correctif, lorsque les circons- 
tances en permettront l'usage. 

Concluons de tout ceci , que le manganèse n’est pas essentiellement 
nécessaire à la fabrication de l’acier naturel ou de l’acier de forge, ni à 
aucune autre méthode d’aciération. 

PE L’A CI F. R FONDU. 

i io 5 . Les deux espèces d'acier que nous avons fait connaître jusqu’à 
présent, et pour lesquelles nous avons décrit les procédés que l’on em- 
ploie pour les obtenir, ont le défaut de distribuer, dans le même 
morceau, dans la même barre, des degrés différents d’aciération. L’a- 
cier cémenté est plus aciéré à la surface qu’au centre; l'acier de forge 
est inégal, non seulement dans la même masse, mais souvent dans 
différentes parties de la même barre; c'est pour obvier à ces inconvé- 
nients, et pour obtenir un acier égal et uniforme, que l’on a imaginé 
la fabrication de l'acier fondu.' 

Quoique tout porte à croire que la fabrication de l’acier fondu a été 
découverte en Angleterre, vers l'an 1700 ; on a cependant de fortes rai- 
sons de soupçonner que cette espèce d’acier était connue en Asie depuis 
un temps immémorial. L'acier qu'on travaille à Bombay, sous le nom 
de fV ootz ( 1 ) , et qui fut envoyé à sir Joseph Banks par le docteur Scott, 
paraît être de l’acier fondu, et l’on ignore, dans le pays, depuis quelle 
époque cette substance y est employée. 

On a d’abord essayé, en Angleterre, de fondre dans des creusets, à 
l’aide des verres terreux, des fragments d’ffcier; de couler cette fonte 
dans des lingotières, et de forger les petits saumons obtenus ; ensuSÉP 
on a fondu du fer avec des substances susceptibles de fournir le carbone 'Ht 

nécessaire à son aciération, puis on a traité directement la fonte pour 


(«) 


Bibliothèque Britannique, tome 11 , pages ao 5 et 4 o 5 ; tome i 3 , page 173. 
/j. II 
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en obtenir la substance à laquelle on avait donné le nom d’acier fondu; 
ce qui nous conduira à diviser en trois paragraphes l’art cf obtenir de 
l’acier fondu : i° avec de l’acier ; a" avec du fer; 3 ° avec de la fonte. 

Il parait que l'art de fondre le fer pur, dans des creusets , était connu 
à l'époque où les Anglais liquéfiaient leurs fragments d'acier pour en 
obtenir de l'acier fondu ; car M. Caton rapporte , dans son ouvrage sur 
l’empire Ottoman , qu'un Arabe (i), à Constantinople, avait trouvé l'art 
de fondre le fer, de manière à le rendre aussi malléable, au sortir du 
moule, que l'est le fer forgé; on s'est assuré, dans un grand nombre de 
circonstances, que le fer refondu peut toujours être forgé avec assez, de 
facilité (2). 

De la fusion de l'acier pour en obtenir de F acier fondu. 

1 106. I,a première description de l'art de fabriquer l'acier fondu, qui 
nous ait été donnée, est celle qu'ont publiée Jars et Duhamel dans 
leur voyage métallurgique ( 3 ). Elle a été copiée ensuite par l'inspecteur 
des mines, Duhamel, dans l’Encyclopédie par ordre de matières; par 
les anciens académiciens français, Monge, Vandermonde, et Berthollet, 
dans leur avis aux ouvriers en fer sur la fabrication de l’acier( 4 ).M. Tho- 
mas-Pierre Smith, de Philadelphie, a décrit de nouveau ce procédé ( 5 ), 
après avoir observé êt suivi tous les détails pratiqués dans ce travail. 


(1) Bibliothèque Britannique, toinc 10, page 272, 


(a) Journal des Mines, tome i 3 , page 4 aa. 

Nous avons rapporté (n°* 16 et 177) les expériences que nous avons faites, et qui 
wvent également que le fer^eut, après avoir été fondu sans addition, sortir du 
«et avec la propriété dètre raartellé, et de s'étendre lorsqu'on le comprime j l'ins- 
teur général des mines, Gillet-Lauinont, nous a fait voir des échantillons de fer de 
Suède , dans lesquels se trouvaient des lingots de fer fondu très-malléable. 


æ: 

petit 


( 3 ) Tonie 1", page 257. 

( 4 ) Annales de Chimie, tome 19, page 1. 

( 5 ) Journal des Mines, tome i 3 , page S9. 


Digitized by Google 


TROISIEME PARTIE. 


83 

1107. « On emploie ordinairement, dans cette opération (disent 
« Jars et Duhamel), toutes les rognures des ouvrages en acier. On a des 
« fourneaux en terre semblables à ceux dont on fait usage pour le laiton, 
« mais ils sont beaucoup plus petits , et reçoivent l'air par .un canal 
« souterrain. A l'embouchure qui est carrée et à la suiface de la terre, 
« il y a un trou contre un mur où monte un tuyau de cheminée. Ces 
a fourneaux ne contiennent qu'un grand creuset de g à 10 pouces de 
# haut sur G à 7 de diamètre. On met l'acier dans le creuset avec un 
« fliix dont on fait un secret , et l’on place le creuset sur une brique 
« ronde , posée sur la grille. On a du charbon de terre, réduit en coak, 
a qu'on met autour du creuset, et dont 011 remplit le fourneau ; on y 
k met le feu et on ferme entièrement l'ou% r erturc supérieure du fourneau, 
« avec une porte faite de briques, entourée d’un cercle de fer; la flamme 
a enfile le tuyau de la cheminée. 

a I je creuset est cinq heures dans le fourneau, avant que l'acier soit 
« parfaitement fondu. On a des' moules carrés ou octogones, faits en 
a deux pièces de 1er coulées, on les met l'un contre l’autre, et l’on verse 
« l’acier par l'une des extrémités (1)». Jars et Duhamel ont vu des liftgots 
de cet acier coulé qui ressemblait au fer de gueuse. On étend cet acier 
au marteau, comme 011 fait pour l’acier boursoufïlé, mais on le chauffe 
moins et avec plus de précaution , jjarce qu'il risquerait de se bfiscr. 

1108. Quoique ce procédé soit extrêmement détaillé, il paraît cepen- 
dant n’avoir, pendant long-teinps, été exécuté en France que par les 
frères Poncelet (a). Tous ceux qui l’ont essayé ont éprouvé trois sortes 


(1) Avant d'enlever le creuset, on a soin de bouclier hermétiquement la porte du 
cendrier , pour empêcher l'air d'entrer : on ferme également les portes de l'atelier, afin 
qu'il 11e s’y établisse aucun courant d'air. 

On recouvre de sable l’acier fondu, aussitôt qu'il a été versé dans la liugotièrc. ( A'ote 
Je M. Mollard. ) 

(a) Les frères Poncelet , qui ont établi à Liège, avec lieaucoup de succès, une fabrique 
considérable d'acier fondu qui fournit à la France une grande partie des aciers qui lui 
sont nécessaires, font usage de flux. Les creusets dont ils se servqpt ont 6 pouces de 

II. 
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de difficultés : i° dans les fourneaux qui chauffent; a 0 dans les creusets 
qu’on emploie; 3 ° dans les (lux avec lesquels •on fond l’acier. 

ï 109. Depuis long-temps on fond, en France, du re'gule de fer dans 
des creusets; nous avons décrit, à l’article fonte moulée , les differents 
fourneaux dont on fait usage pour chauffer le fer cru, ainsi que les 
creusets dans lesquels on le fond. Quoiqu'il faille réellement une 
température un peu plus élevée pour Jondre les fragments d'acier que 
pour liquéfier la fonte, on peut cependant employer, avec succès, les 
fourneaux et les creusets qui servent à la liquéfaction de cette der- 
nière. • 

il 10. D’après les expériences de sir George Mackenzie, on voit que 
le fer exige, pour être fondu, une température de 1 58 * du pyromètre 
de Wedgwood. La fonte se liquéfie à une température de i 3 o' de ce 
même pyromètre; l’acier, moins fusible que la fonte, et plus fusible que 
le fer, doit se liquéfier à une température qui n'a pas encore été déter- 
minée, niais qui doit être entre Ces deux limites, ainsi i 4 o° environ. 

un. On se sert quelquefois , en Angleterre, pour foudre de l’acier 
dari? des creusets, d’un fourneau de fusion ellipsoïdal A, (planche Go) 
imaginé par l’illustre Lavoisier, et décrit dans son Traité Elémentaire 
de Chimie (1). 

La durée, de cinq heures , indiquée par Jars et Duhamel , pour fondre 


diamèlre, et i3 pouce» de hauteur; ils contiennent a5 livres d’acier environ, avec le 
flux qui doit le couvrir, lacs fourneaux dans lesquels ils chauffent leur creuset, ont une 
forme prismatique, et sont à courant d'air, comme les fourneaux ordinaires des fondeurs 
de cuivre. Lorsque l’air est sec, et quïl fait froid, il faut environ sept heures pour, 
fondre; quand le creuset permet de faire une seconde fusion, celle-ci ne dure que six 
heures. 

F.n général , l'acier se fond plus promptement dans un temps sec et froid , que dans 
un temps chaud et humide ; il arrive même quelquefois , dans l’été , lorsque le temps 
est humide, que l'on ne- peut obtenir un» température asse* forte pour faire enlrer 
l’acier en fusion. 

(•) rage 341. 
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ces fragments , ngus parait trop longue , le temps qu'on doit employer 
dépend de la température du foyer. M. Smith n’a trouvé cette durée 
que de trois heures dans le travail qu’il a suivi dans les environs de 
Shefficld , et dans lequel on tondait environ livres de métal à-la-fois. 
En général , plus le creuset reste de temps au feu , plus le fer agit sur 
les terres dont il est formé, et plus il court la chance de se fondre. 

Nous devons le répéter, il est essentiel que le creuset soit construit 
d'une terre bien réfractaire , et qu’il puisse facilement passer d’une tem- 
pérature à une autre sans se gercer, ni se rompre. Les Anglais font 
usage de creusets noirs d'Ypse, en Allemagne; ils les emploient de pré- 
férence à tous autres dans cette opération. En France, ou liquéfie la 
fonte dans des creusets de Picardie, et l’on peut traiter l'acier dans les 
mêmes creusets (t). 

il 12. Si l’on en croit le rapport des personnes qui ont essayé de 
fondre de l’acier, la plus grande difticulté quelles ont éprouvée, c’est dç 
trouver un flux approprié à leur opération , et ce secret que Jars dit 
que l’on faisait de ce flux, lorsqu’il visita les aciéries anglaises, a encore 
augmenté leur difticulté. L’objet principal du flux , celui qu'on lui at- 
tribue, c’est de recouvrir l’acier pour l’empêcher de s’oxider; mais ici 
tous les veiTcs terreux , qui se fondent à une température moindre que 


(i) I.i*5 frères Poncelet fabriquent eux-mêmes leurs creusets; ils font usage des terres 
argileuses pures, des Ardennes, qu'ils préparent comme les verriers, et ils les travail- 
lent en formant des torroru de cette terre, qu’ils appliquent les uns sur les autres, comme 
le pratiquent les potiers des verreries. L'inspecteur des travaux de la forge de Kaiserlau- 
tern , \ andenbi^eck , propose de fabriquer ces creusets par compression , par le moyen 
de deux moules qui entrent l'un dans l’autre, en ne laissant entre eux que l'espace que 
la terre doit occuper ; enfin , en employant la méthode dont les essayeurs des mines et 
des monnaies font usage pour fabriquer leur coupelle d’essai. M. Vandcnbroeck annonce 
que des creusets fabriqués avec de la terre de Gevonsart, à 3 kilomètres Je Namur, et 
qu'il regarde comme une des meilleures pour fondre des métaux, ont pu faire vingt 
fontes de suite. Voyez, à ce sujet, le rapport de l'inspecteur général îles mines, Gillct- 
I.aumont, à la Société d'eucouragcmcrit des arts et métiers, dixième année, septembre 
1811, page z 3 ;. , 
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celle qui est nécessaire il l'acier, sont propres à remplir ce Lut. L’ofïï- 
cicr d'artillerie Clialut s’est assuré que tous les verres qui ne contiennent 
ni plomb, ni arsenic, sont propres à cet objet (i); les laitiers de forges , 
et sur-tout les laitiers •pauvres, y sont également propices, mais il faut 
qu'ils proviennent d’une fonte ou d’un fer d’une bonne qualité; celui 
qui nous a paru le plus convenable, à cause de sa grande liquidité , et 
cela d’après les différents essais que nous avons faits des flux propres à 
traiter l’acier fondu, c’est le verre de bouteille olive, mélangé d’un 
quart ou d’un cinquième de chaux. 

Clouet , qui s’est toujours occupé des moyens de convertir le fer 
ou l'acier en acier fondu, partage l'opinion de l’oflicicr d’artillerie Chalut: 
que tous les verres, qui ne contiennent pas de substance nuisible au 
fer, sont propres à servir de fondant (2). «Il observe cependant que, 
« si, au lieu d'employer le verre fondu et fabriqué, 011 fait usage de 
« ses éléments, c'est-à-dire, îles terres et des alcalis qui le composent, 
« on n'obtient pas un bon résultat. L'acier se fond bien , mais il 
« se combine avec le flux , et il devient trop diflicilc à forger : cette 
« observation n'a cependant lieu que pour les verres salins, car les 
« verres terreux peuvent s'employer dans leurs éléments. 

n Le verre des glaces coulées ou soufflées est aussi un bon fondant; 
« mais il làut y mêler un peu de sable pour le^endre moins fusible; les 
« verres trop fusibles rendent l’acier plus diflirile a forger : lorsque ce 
« fer carbure et dur est fondu, il ne faut pas le laisser trop long-temps 
* en fusion avec le verre, parce qu’il en prend plus qu’il n’en faut pour 
« être facile à forger. Aussi, dès que la fusion est complète, il faut le 
« remuer avec une baguette de fer, et le couler de suite dans une lingo- 
<r tière, en observant de ne point couler trop vite, sur-toux les dernières 
« portions, qu’il faut ménager, de manière à pouvoir en remplir le creux 
« que forme la matière au moment oit elle se lige ; il faut aussi avoir 


(ij Annales de Chimie, tome 19, page 38.* 
(a) Journal des Mines, tome 9, page 10. 
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« soin de lever le verre avant de couler, afin qu’il ne se mêle point 
« avec l'acier, lorsqu’on le verse dans la lingotière ». 

1 1 i3. Mais ce flux, que cherchent toutes les personnes qui veulent 
fondre de l’acier, est-il absolument nécessaire? 11 paraît, d’après les détails 
transmis pat; Smith de Philadelphie, que l’on ne faisüSt plus usage, à 
Schcffield, lorsqu'il y passa, que de poussière de charbon de houille 
pour recouvrir le métal. L’aeier fond très- bien seul, les verres terreux 
produisent , pendant la fusion, quatre effets diflêrents : t°ils préservent 
le métal de faction de foxigène qui pourrait se porter dessus; 2 0 ils 
dissolvent l’oxidule de 1èr qu’ils rencontrent ; 3° ils attaquent la matière 
du creuset, et la rendent plus fusible ; 4° ils se combinent avec l’acier : 
et de ces quatre effets , les deux premiers sont parfaitement remplacés 
par la poussière de charbon ; car ce combustible, en recouvrant ce mé- 
tal , i° s'empare de foxigène qui arrive dessus, et l’empêche de parvenir 
à l’acier ; 2 0 il enlève foxigène de l'oxidule avec lequel 11 est en contact ; 
il fait plus, il carbonise la surface du métal en fusion, et il augmente 
son aciération. 

Quant aux deux autres effets, (c’est-à-dirc de fondre, d'attaquer le 
creuset, et de se combiner avec l'acier), ils sont plus nuisibles qu'utiles: 
l’un détériore le creuset, et l'empêche de servir un si grand nombre de 
fois; l’autre rend l’acier plus difficile à forger, et souvent même le rend 
intraitable. Il parait que c’est pour remédier à ce premier défaut des 
fondants, qu’011 les a remplacés par du charbon pilé, qui a aussi ses 
avantages et scs inconvénients ; il peut être avantageux d’employer ce 
combustible, lorsque le métal fondu n’est pas assez carbure, parce qu'il 
fournit le carbone qui lui manque ; mais aussi il est défavorable, lors- 
que l’acier contient assez de carbone; car, en augmentant sa quuntité, 
il le rend intraitable. Comme le métal est plus pesantque le combustible, 
et que ce dernier remonte toujours à la surface du bain; c'est-là qu’il 
exerce principalement son action ; cette partie se carburant plus que 
le reste, il en résulte une aciération inégale dans la masse liquide, ce 
qui oblige à remuer et à mélanger intimement la matière avant de la 
couler. 
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On pourrait encore mettre en question, si le verre terreux ou le char- 
bon , qui recouvrent l’acier fondu, sont absolument nécessaires pour 
empêcher l'oxidntion de la surface du bain; l’air, qui a passé à travers la ' 
masse du combustible, contient -il assez d’o xi gène pour en combiner 
avec; le fer? Et re charbon, placé au-dessus du creuset, qui est lui-même 
recolivert d’un chapeau de terre, permet-il à l’air d'entrer dans l’inté- 
rieur pour oxider le métal? Les fondeurs, qui liquéfient, dansdescreusets, 
de la fonte pour couler divers objets, n’ont pas l’habitude de la recou- 
vrir avec du laitier; ils en mélangeraient cependant avec la fonte, s'ils 
le croyaient nécessaire". Enfin il paraît que M. Muschet ne se sert pas de 
flux pour fabriquer son acier fondu, puisqu'il n’en parle pas dans la 
description qu’il a donnée de son procédé, lorsqu'il a demandé une 
patente (i), et il savait bien, cependant, que la moindre omission dans 
l'énoncé compromettait son privilège. 

Quoi qu’il en soit de la nécessité d’employer ou non une substance 
pour recouvrir l’acier que l'on fond, on peut, si on le juge convenable, 
faire usage de quatre parties de verre à bouteille, et d’une de chaux, 
lorsque l’on veut recouvrir le métal avec un verre terreux , ou seulement 
de la poussière de charbon de houille; ou de bois, si on se contente 
de le recouvrir avec un combustible. 

Des moyens d'obtenir de l'acier fondu avec du fer forgé. 

ut 4- Tout fait croire que c’est aux travaux de l’ingénieux Clouet,et 
de l’officier d'artillerie Chalut, que nous devons les première résultats 
positifs , obtenus en i ”88 , sur l’art de fabriquer directement de l’acier 
fondu avec du fer forgé (a), et d'éviter, par ce moyen, l'opération de la 
cémentation que l’on croyait nécessaire de faire subir auBfer avant de le 
fondre. 

# Une livre de fer forgé, de Berry, fondu avec la soixante-quatrième 


(i) Bibliothèque Britannique, tome toi, page 

(s). Journal de Physique, année 1788, a' partie, page 46 - 
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# partie de son poids de poussière de charbon, mêlée au verre qui a 
a servi de flux, a donné un acier fonju, un peu difficile d’abord à traiter, 

« mais qui , en se forgeant , est devenu très-doux , et s’est étiré à la filière 
« en fil d’acier assez fin ». 

Clouet a depuis continué seul les expériences qu’il avait entreprises 
avec le savant Chalut; il a présenté à l'institut, et publié ensuite, séparé- 
ment, ses résultats ( 1 ). Il a obtenu de l'acier en fondant directement dans 
un creuset de Hesse : i° du fer avec un trente-deuxième de son poids de 
charbon ; a" du fer, du verre et du charbon , la proportion de ce com- 
bustible, était depuis jusqu’à du poids du métal ; 3° une partie 
d’oxide de fer, mêlée à une partie et demie ou deux, en volume, de pous- 
sière de charbon ; ,j° une partie d'oxidule de fer, et quatre de fonte 
grise ; 5° trois parties de fer , une de carbonate de chaux , et une d’argile 
cuite, particulièrement celle qui provient d'anciens creusets; enfin il a 
fait rétrograder l’acier et l’a ramené à l’état de fer en fondant ensemble 
une. partie d’oxidule, et six d’acier. Le laborieux Clouet avance dans son 
mémoire : que l’on réduit l’acier en fer, en cémentant des lames d'acier 
avec de l'oxide de fer; il serait utile de répéter cette expérience. 

Si , dans la première, la seconde et la troisième expériences, on aug- 
mente la proportion de carbone, j&Ju&jiHlité de l'acier augmente, il de- 
vient intraitable- et passe à l'état mKSjjF * ; si, dans la quatrième, on 
augmente la proportion d’oxide oWc^la fonte devient fer; si l’on aug- 
mente celle de la fonte dans la cinquième, l’acier devient intraitable. 

Nous avons répété, à l’école pratique de Moutier, une grande partie 
de ces expériences avec une proportion de charbon moindre, et nous 
avons obtenu les mêmes résultats ; nos expériences ont été faites dans 
des creusets de Hesse, placés dans le fourneau d’essai de l’école, et nous 
avons fondu à-la-fois de 4 à 6 kilogrammes de métal. 

1 1 «5. La principale expérience de Clouet, celle dont les commissaires 
de l'institut paraissent faire le plus de cas, est celle par laquelle il a ob- 


(1) Journal des Mines, tome 9, page 3 . 


r 


9 o L'ART DE FARRIQUER LE FER. 

tenu de l’acier, en fondant ensemble trois j^rties de fer, une de car- 
bonate de chaux, et une d'argile cuite. 

Ils ont répété cette expérience en exposant à faction du feu 3 à 4 kilo- 
grammes de petits clous de fer, soit dans la forge d’essai du laboratoire 
du conseil des mines de Paris (i), soit dans un fourneau Moquer de l'un 
des laboratoires de l’école polytechnique, soit enfin dans les fourneaux 
à vent des fondeurs de la monnaie. Us ont obtenu , dans chacune de ces 
circonstances , avec une température de i5o", environ, du pyromètre de 
VVcdgwood, une masse liquide qu'ils ont coulée dans une lingotière , 
et qui était tout-à-fait semblable à de l'acier tondu. Ces lingots, essayés 
par le coutelier de Paris, Le Petiwalle, ressemblaient absolument à ceux 
qui sont connus dans le eommerre sous le nom d'acier Marschall , et 
d’acier B. f/untzmann. 

Le carbone, nécessaire à f aciération du fer, est produit, dans cette 
expérience, par l'acide carbonique du carbonate de chaux; cet acide, 
eu se dégageant de la chaux par sa fusion avec l'argile, se porte sur le 
fer. Le métal exerce une double action sur les composants de l'acide; 
il forme, d'une part, de foxidule de fer qui est aussitôt dissous par le 
verre terreux, et de l’autre, du carbure de fer qui l'est par le fer; 
l’action chimique, qui détcrodfc|M| effets, est le résultat de cinq ac- 
tions : t“ de l’oxigène pour 439 p'“‘ ; a'> de l'oxigène pour le fer; 
3° du carbone pour le fer; 4“ du Ter pour le carbure de fer; 5° des 
verres terreüX pour foxidule de fer. A ces cinq actions, il iàut encore 
réunir celle des masses du fer et du verre terreux, la tendance à la 
liquidité de toutes ces substances, comparée à la tendance à la gazéité, 
de l’acide carbonique. 

i 1 16 . Au commencement de ce siècle, M. Muschet, employé dans les 
fonderies de Clyde, près de Glasgow, a obtenu un brevet d’invention 
pour fabriquer de l’acier fondu par une méthode qu’il dit être nou- 
velle, et qui lui est particulière; on a publié, dans le tome IX du 


(a) Journal îles lUines, tome 8 , page 703. 
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Philos. Magaz . , l'expose qu'il a donné de cette méthode pour obtenir 
une patente (i). 

L’exposé de la patente obtenue par M. Muschet peut être divisé en 
deux parties : dans la première, il indique le procédé qu'il se propose 
de suivre pour obtenir de l’acier fondu; dans la seconde, il indique le 
procédé qu’il se propose de suivre pour rendre son acier fondu plus 
propre à être forgé et à être soudé , soit avec du fer, soit avec de l'acier. 

C'est en mêlant du fer en barre, dés rognures de fer, de la ferraille 
et même des ininérais de fer riche, avec de la poussière de charbon île 
bois, de la poussière de charbon de houille, ou. de la plombagine, dans 
un creuset exposé à l’action du feu, pour fondre le métal, que M. Mus- 
chet se propose d’obtenir son acier. 

1 1 17. Ce procédé ne diflère pas de ceux qui ont été -publiés par 
Clouet , si ce n’est qu'il propose d'employer le minérai de fer riche avec 
de la poussière de charbon , au lieu de l'oxide avec lequel le chimiste 
français fit ses expériences. 

Quant à la proportion du charbon que l’on doit employer, elle est 
beaucoup moins considérable que celle qui est recommandée par Clouet. 
M. Musehct (2) propose de n’en mélanger que 77, et même — du poids 
du fer à convertir; il annonce que, quand la quantité de matière char- 
bonneuse surpasse 77, et va jusqu'à 77 ou 77 du poids du fer, l’acier de- 
vient si complètement fusible qu'on peut le couler dans des moules de 
toutes sortes de formes, et qu'il supporte ensuite le travail de la lime, 
et prend parfaitement le poli; ce moyen peut être pratiqué pour obtenir 
en acier fondu des objets qui ne doivent pas être forgés. Pour se pro- 
curer un acier plus doux que l'acier ordinaire, le savant Anglais diminue 
la quantité du charbon, de manière quelle n’excède pas quelquefois 
tït du poids du fer. 

Bien entendu que cette proportion de charbon de 77 à 77 doit être 


(1) Bibliothèque Britannique, tome 18, page 3 - 5 . — -Anitales des Arts et Manufac- 
tures, tome 7, page 340- 

(a) Bibliothèque Britannique, tome 1 8 , page 379. 
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employée avec du fer forgé , et qu'il faut-en augmenter la quantité lorsque 
l’on veut fondre de la ferraille, qui est toujours recouverte d’oxide, et 
même de carbonate de fer. 

1 1 1 8. « M. Muschet se propose encore de fondre la mine de fer, le 
« fer en barres, les rognures de fer, etc., par l'addition de la craie, des 
«carbonates en général ou des carbures, avec de la glaise, du verre 
« ou d’autre flux en diverse proportion ». Il est facile de voir que cette 
méthode n'est qu’une extension de celle que Clouet employa en fondant 
trois parties de fer avec une partie de carbonate de chaux et d'argile 
cuite; il est probable même que le métallurgiste anglais n’a pas essayé 
les nouvelles combinaisons fju'il propose, et qu'il ne les a tant étendues 
que pour déguiser le procédé réel. Knlin, M. Muschet annonce qu'il 
veut fondre le fer seul et sans aucune addition de matière qui con- 
tienne du carbone, puis le couler en barres, pour avoir un acier 
extrêmement doux; il croit que, dans cette circonstance, le fer recevra 
du carbone par l'acide carbonique dont le fourneau est rempli, et 
que cet acide entrera par l'orifice , ou par les pores du ciyuset. Déjà un 
chimiste français a fait voir (i) que le fer, placé dans des creusets bien 
fermés, ne s'aciérait pas : conséquemment, que l'acide carbonique, ou 
le carbone , ne pénétrait pas à travers les pores du creuset, • 

1 1 19. Dans la seconde partie de son exposé, M. Muschet propose de 
cémenter l’acier fondu, en l’introduisant dans les fourneaux ordinaires 
de cémentation , après l’avoir mis en contact avec des matières char- 
bonneuses, ou avec des terres, qu’on chauffe pendant^ cinq jours, plus 
ou moins, selon l'épaisseur des barres et la quantité relative du métal. 

Il existe ici deux cémentations distinctes : la première se fait avec de 
la poussière de charbon , pour augmenter l’aciération , la seconde avec 
des matières terreuses , pour légaliser. Nous avons déjà décrit le premier 
procédé; le second est copié d'après celui qu’indique Réaumur, comme 
étant propre à adoucir la fonte de fer: nous examinerons et nous discu- 
terons ces procédés dans l’article qui traitera du travail de l’acier. 

(1) Journal (les Minet, tome i 3 , page 421. 


Digltized by Google 


TROISIEME PARTIE. 


î>3 

uao. Aux fourneaux déjà employés pour fondre le fer ou l'acier, 
et que nous avons fait connaître . Clouet en a ajouté un autre dont il 
serait bon que l’on put faire l’essai. 

« Pour fondre en grand (dit Clouet), un fourneau construit d'après 
« les principes des fourneaux de réverbère, destinés à fondre le 1er avec 
« lequel on fabrique les pièces d’artillerie, peut donner un feu suffisant, 
« sur-tout si l'on a soin de tenir la cheminée assez haute ; le fourneau 
« doit être aussi plus court ; il lie lui faut qu’une longueur égale à sa 
« largeur, il sera d’une capacité suffisante si on peut y mettre quatre 
« creusets contenant chacun environ vingt-cinq livres de matières fon- 
« dues ; de plus grands creusets seraient plus sujets aux accidents ». 

Des moyens d'obtenir de F acier fondu avec de la fonte. 

Nous avons représenté, fig. B, (planche 6a) le fourneau que propose 
Clouet, et dont un modèle est déposé au muséum des Arts et Métiers. 

liai. L’acier obtenu par ce savant, en fondant ensemble du fer et de 
la fonte grise , et même de l’oxide de fer et de la fonte , était un indice 
de la possibilité d’obtenir de l’acier eu fondant ensemble un mélange 
de fonte grise trop carburée, et de fonte blanche trop oxidéc. M. Van- 
denbroeck, inspecteur des travaux de l’école pratique des mines de la 
Saare, qui a été à même de visiter, dans ces derniers temps, les acié- 
ries anglaises, nous a assuré que c était, maintenant, en fondant en- 
semble ces aïeux espèces de fers crus, qu’on parvenait à obtenir les deux 
variétés d’acier si renommées en Europe, l’une connue sous le nom 
d’acier Marschall , l’autre sous celui d’acier B. lfuntzmann. Nous allons 
décrire ces deux procédés tels que ce savant artiste nous les a fait 
connaître. L’un des aciers s’obtient dans des creusets , l’autre dans un 
fourneau de réverbère. 

Pour cet effet , on fait un mélange des fontes grises et blanches , dont 
on a déterminé d’avance la proportion la plus favorable à l’espèce 
d’acier que l'on veut obtenir. Quelquefois aussi on mêle, soit à la fonte 
grise seule, soit au mélange des deux fontes, des rognures de fer, de 
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Ih ferraille, des battitures et même des rognures d'acier auxquelles on 
donne le nom de riblon ou roubton. 

i tas. Les creusets dont on fait usage pour obtenir l’un de ces aciers 
ont la forme d’un cône tronqué, pose sur sa trouquature, tout-à-fait 
semblable à ceux des verreries, ils pourraient. être construits avec la 
même terre; mais le mieux serait de les former avec de l'argile qui eût 
la propriété de celle que l’on emploie pour fabriquer les creusets 
d’Ypse; ils ont i f> pouces de hauteur, autant de diamètre dans la partie 
supérieure; ils ont près d'nn pied cube de capacité, et l’on y traite à- 
Ia-fois aoo livres environ d’acier fondu. 

na3. Ces creusets, au nombre de quatre, sont placés sur les deux 
sièges d’un four D, E, à-peu-près semblables aux fours des véneries ; 
sa longueur est de 36 à 4o pouces, et la profondeur du foyer de iü à 
18 . Ce dernier est placé au-dessus d’une voûte dans laquelle il s'établit 
un libre courant d’air. La houille se jette, par les deux ouvertures des 
extrémités, sur une grille qui sépare le foyer de la voûte, et la fumée 
s'échappe par trois ouvertures faites à la calotte du fourneau , elles se 
réunissent à une longue cheminée, qui détermine un fort tirage : le 
foyer est divisé en six parties par deux arceaux et une traverse en 
maçonnerie , afin de forcer la flamme à circuler autour des creusets. 
Au-dessous de chacun sont des ouvertures qui facilitent la manœuvre , 
et* qui attirent une pîtrtie de la flamme vers elles; les rétrécit pendant 
la fusion : les creusets sont placés dans le four par des ouvertures laté- 
rales, que l'on ouvre pour les faire entrer, et que l’on ferme ensuite. 
On met les creusets froids dans le four, lorsqu’il n’est pas encore 
échauffé lui-même ; on les fait chauffer séparément pour les rougir et 
les entrer ensuite dans le four, lorsqu’il est chaud et rouge. 

Il existe entre ces fourneaux , tels qu’on nous les a décrits , et ceux 
des verreries, deux différences remarquables : i° leurs six divisions 
faites au-dessus du foyer; 2 ° les trois ouvertures à la calotte, pour faire 
sortir la flamme; nous ne sommes pas encore bien assurés si ces diffé- 
rences sont absolument nécessaires , et si un fourneau de verrerie ordi- 
naire ne produirait pas le meme effet. 

» 
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C'est par les ouvreaux qu’on place , dans les creusets , le ihélange des 
fontes, des riblons, ou rognures de fer et d’acier, et généralement les 
substances que l'on destine à la fabrication de l'acier fondu ; elles 
entrent en fusion et s'affinent par le repos de masse (i). Lorsqu'on juge 
que la fusion est Complète, et que la fonte est affinée, on retire les 
creusets , puis on les rentre dans le fourneau , on rebâtit les parois , et 
on les charge de nouveau de matières propres à produire de l'acier. 

Nous ignorons si le bain d'acier fondu est recouvert de" scories ou 
de toute autre substance qui empêche son oxidation. 

1 124. On fond le mélange, destiné à faire la seconde espèce d'acier, 
dans ries fourneaux de réverbère ordinaires, dans lesquels on a prati- 
qué une espèce de creuset dans la partie inférieure ; le métal placé sur 
l’autel s'échauffe , fond , et coule darft le creuset où il s'accumule ; la 
fonte se couvre de scories , tant de celles qui étaient contenues dans la 
fonte, que de celles qui sont formées par la fusion d’une partie des 
verres terreux qui coulent de la sole. Si les scories suffisent, on laisse 
le bain en repos, tant qu'on voit bouillonner leur surface, et le ga/, 
oxide carboneux se dégager sous forme de flamme violette ; lorsque lé 
bouillonnement cesse, on introduit un morceau de bois vert dans le 
bain, et l’on brasse le métal liquide par-dessous les scories, afin de faci- 
liter la séparation de celles qui sont restées dans la fonte , et qui 
adhèrent au métal. 

Aussitôt que la fonte commence à s’affiner, l’ouvrier principal intro- 
duit une petite cuiller dans le bain, pour puiser, par dessous les scories, 
un peu de fonte , il la coule dans une lingotière d'épreuve , et l’essaie 
à la forge; il continue à lever des essais, jusqu'à ce que celui qu’il tire 
puisse se forger : alors il examine le grain de son acier; s'il est trop doux, 


(1) L acier foudu dans les creusets doit s y affiner comme le serre; il faut savoir juger, 

soit par des essais sous le marteau , soit par 1 a rassure de la fonte coulée en lingot , soit 

enfin par la manière d être de la matière dans le bain , si l'affinage est arrivé au degré qu’il 

doit avoir : alors , 011 le retire et on le toute ; l’acier bien affiné a une surface brillante 

égale et sans piqûre , lorsqu’il est poli. 
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l'ouvrier jette dans le bain des barreaux d'acier trop cémentés . pour 
lui donner du carbone, sans altérer son affinage ; s’il est trop dur, il v 
jette des rognures de fer, quelquefois même de la ferraille, pour étendre 
le carbone dans une plus grande masse, ou en brûler une partie; alors 
il retire les scories, il coule dans les moules l’acier fondu, que l’on forge 
ensuite pour le verser dans le commerce. 

Nous ignorons si l’acier Marschall, qu'on livre au commerce sous la 
forme cylindrique, a été forgé. la trace des joints des moules, que l'on 
remarque sur la longueur des cylindres, nous ferait croire qu'on le 
vend tel qu'il sort des moules dans lesquels on l'a coulé. Au reste , cet 
acier, dont la cassure ressemble beaucoup à celle de l’acier poule, 
parait être plus diflicile à forger que celui que l’on désigne sous le nom 
de B. Hunlzmann. 

1 1 a 5 . Quelques personnes , auxquelles nous avons communiqué cet 
article, doutent qu'on puisse obtenir de l'acier fondu en traitant de la 
fonte seule dans un fourneau de réverbère à feu nu ; elles croient 
même que la plus petite quantité de fonte rend l'acier défcciueux ; 
d’autres, au contraire, prétendent que cette opération qu’on fait subir 
à la fonte, n'est qu’une préparation, qu’un premier affinage, qyp dis- 
pose le fer cru à produire un bon acier, mais qu’on le refond ensuite 
dans des creusets, pour l’avoir plus pur et plus parfait. 

uaG. Au reste, comme les Anglais cémentent beaucoup de fer, que 
l'extrémité dés barres cémentées (qui est toujours plus aciérée que le 
reste) est coupée et vendue à un très -bas prix, que ces riblons peu- 
vent être employés avec beaucoup de succès dans la fabrication de 
l’acier fondu , et que cette substance est assez abondante pour fournir 
aux besoins des aeiéreurs , nous croyons qu’ils ne font usage de la fonte 
que lorsque les demandes d'acier fondu sont tellement abondantes , que 
les riblons ne peuvent pas suffire. 

La facilité qu’on a, en Angleterre, de se procurer des riblons pour fondre 
de l'acier, donne aux habitants de cotte ile un avantage considérable 
sur toutes les autres nations de l'Europe, en ce que ces dernières sont 
obligées de cémenter, à grands frais, le fer quelles doivent employer, 
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tandis que les premiers fondent une substance qui serait , en quelque 
sorte, perdue; et qui, par conséquent, n’a qu’une très-faible valeur, la 
matière première étant à un très -bas prix : ils doivent conserver un 
avantage sur la valeur réelle de l’acier, et ne craindre la concurrence 
d’aucune autre nation. 

1127. Parmi les échantillons d’acier fondu qui ont été envoyés, en 
181 1 , ^ la Société d'encouragement, pour concourir au prix de 4ooo fr. 
quelle avait proposé , on remarque des aciers des départements de 
l’Aude, qui ont été obtenus, en fonte pâteuse , par M. Ettler. Ces aciers 
ont le mérite particulier d’être parfaitement soudables ; c’est en quoi ils 
ont quelqu’avantage sur ceux qui nous venaient autrefois d'Angleterre; 
mais aussi ils ne prennent pas un aussi beau poli. 

Cette propriété detre soudnble , qu’on desire tant dans les aciers, 
peut s’acquérir en ajoutant du fer doux et nerveux dans le bain d'acier 
fondu. Ce fer lui donne du corps, et le rend plus facile à travailler. 
M. Fischer, de Schaffouse, avait déjà envoyé à la Société d’encourage- 
ment, en 1809, un acier qui jouissait de cette propriété. Ia>s frères Pon- 
celet sont parvenus à en obtenir un semblable, qu’ils ont envoyé à la 
Société, cette année 1811 (1). . 

Depuis long-temps les arts demandent un acier fondu qui soit dur 
sans avoir été trempé. Cet acier serait d’une grande utilité pour la fa- 
brication des cylindres à aplatir les fils d'or et d'argent; ils seraient 
encore utiles dans un grand nombre de circonstances : eet acier a été 
trouvé et perdu successivement (2). La plupart des cylindres qu’on era- 


( 1 ) Bulletin de ta Société d'encouragement, 8 r année, n° 63. 

(a) Ou croit que les frères Gentils, de Lock, en Suisse, sont tes premiers qui aient 
fabriqué, d'abord dans leur pays, et ensuite à Lyon, les cylindres d'acier fondu, durs, 
qui serrent à aplatir où h ccacher les fils d'or et d'argent auxquels on donne le nom de 
gavetie. Depuis, MM. Trepied , père et fils, ont continué de fournir, aux êcachevs , des 
cylindres obtenus avec un acier semblable à celui des frères Gentils; ils fabriquaient eu 
même temps des filières pour tirer la gavette ; enfin, MM. Gayet Badin, de Lyon, ont . 
fondu, en acier, des meules tCicacheurs très-dures, sans être trempées; ils fabriquent 
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ployait à Lyon, pour aplatir les fils d’or, étaient fabriqués avec cette 
substance. Les frères. Poncelet annoncent , dans leur correspondance 
avec l’inspecteur général Gillet-Laumont, qu'ils sont parvenus à obtenir 
un acier semblable. Quelques personnes croient que l’on peut durcir 
l'acier, en y ajoutant une petite quantité d'étain. 

1 1 28. M. Sclnnolder, directeur de la fabrique de Frédéric-Guillaume 
(Fins -Supérieur), a envoyé à la Société d'encouragement, des ciseaux 
d'acier fondu. Il a joint à cet envoi les détails du procédé qu'il avait 
suivi pour les obtenir. 

Ce procédé consiste (1) à prendre, 

288 parties de vieille fonte de fer concassée; 

16 de limaille de fer; 

3 a de vieux fer forgé; 

48 de minerai de fer oxidé, bien calciné et concassé; 

3 a de pierre à chaux pulvérisée; 

1 de cornes, ou pieds d'animaux très-d i visés ; 

7 de charbon de bois en poudre. 

« Ces matières doivent être mises dans un creuset de fusion, les unes 
Sur les autres et couvertes de débris de creusets pilés, puis placés dans 
un fourneau à coqrant d’air chauffé avec du charbon de houille. La 
fonte s'opère en deux heures ou deux heures et demie , alors on la bras- 
que, et on la verse dans les moules. 


également des filières de tireurs d'or. Ce même M. Bodin est un des entrepreneurs de 
la fabrique d’acier fondu, établie à ft'ismes, qui a été mentionnée honorablement par la 
Société d'encouragement, dans son dernier rapport sur les aciers fondus. 

Il serait à désirer que le procédé que l'on emploie pour obtenir de l’acier fondu, dur, 
sans être trempé, qui a été découvert et perdu un grand nombre de fois, à cause du 
peu de débit que 1 on a de eet acier , il serait , dis-je , à désirer que ce procédé ftit consi- 
gné dans un ouvrage où l’on ptit le retrouver dans le besoin. {Note communiquée par 
• U. Mollard.) 

fj) Bulletin de la Société d'encouragement, 1 cl année, septembre 1811 , page aa 5 . 
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« Les 4^5 parties de matières employées produisent 3ao parties d’acier, 
qui revient à-peu-près à l3 centimes la livre. » 


DE LA FABRICATION DIRECTE DE L’ACIER AVEC DES MINÉRAIS 

DE FER. 

1 1 ag. En 1 55o, époque à laquelle l'illustre Agricola publia son immortel 
ouvrage fie Rc metaUica , on obtenait de l’acier en traitant les minerais de 
fer dans trois espèces de fourneaux : les uns très-petits, et tout-à-fait 
semblables aux foyers de forges ; les seconds de 5 pieds de côté sur 3 "et 
demi de profondeur; les troisièmes, de forme prismatique, de 5 à 6 pieds 
de hauteur, que l’on chargeait, par le gueulard en montant quelques de- 
grés; on fondait dans ceux-ci des mines pyriteuses, on ’oulait lc*métal 
liquide; on traitait ensuite le régule de fer dans un not veau fourneau 
semblable aux affineries : la fonte obtenue, dans les d ux premières 
opérations était portée directement sous le marteau. 

De ces trois modes de traiter les minérais pour en obtenir du fer ou 
de l’acier, le plus simple était celui que l'on employait dans les deux 
premiers fourneaux; mais, par ce mode de traitement, qui est le même 
que celui que l’on pratique encore aujourd’hui dans les Pyrénées, et dans 
la Dalécarlie, on obtient presque toujours de l’acier mélangé avec du 
fer; cependant tout porte à croire qu’il est plus facile d'obtenir de l’acier 
que du fer, par ce mode de travail. 

Si l’on pouvait croire que, des trois méthodes employées pour traiter 
les minerais de fer, du temps d’Agricola , les deux premières ( qui sont 
les plus simples, les plus faciles, et qui s’appliquent particulièrement 
aux minérais métalloïdes) aient été pratiquées avant la troisième, il s’en 
suivrait naturellement que - l’art de travailler l'acier a précédé celui de 
travailler le fer. Cependant, comme il est aussi difficile, dans ces deux 
modes de travail , d’obtenir une loupe d’acier qui ne contienne pas de 
fer , qu’une loupe de fer qui ne contienne pas d'acier, on peut présumer » 

que lart de travailler le fer, et celui de travailler l'acier, ont (a même 
origine, et qu'ils ont été trouvés simultanément. 

i3. 
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Ce mélange d'acier et de fer que l’on a obtenu dans les premiers temps, 
comme on l’obtient encore aujourd'hui dans les Pyrénées, a dû déter- 
miner les féronniers à chercher des moyens propres à séparer ces deux 
substances l’une de l'autre, et à les obtenir isolément à l’état de pureté; 
comme ce problème a long -temps présenté de grandes difficultés, tout 
nous porte à croire que ce n’est que depuis très-peu de temps que l’on 
est parvenu à le bien résoudre en Europe. 

n3o. Quoi qu’il en soit de l'antériorité de la découverte du travail 
du fer sur l’acier, ou de celle de l’acier sur le fer, ce qu'il y a de posi- 
tîT aujourd’hui, c’est que l’on obtient directement les loupes d'acier, 
des minerais de fer, par deux méthodes différentes: l’une est pratiquée 
dans les Pyrénées, elle porte le nom de méthode à la catalane; l’autre 
est pAtiquée en Styrie et en Carinthic , on peut lui donner le nom de 
méthode allemande. Nous diviserons donc , ce que nous avons à dire 
sur le traitement des minerais de fer pour en obtenir de l'acier, en deux 
sections : t° acier obtenu par la méthode à la catalane; a° acier obtenu 
par la méthode allemande. 

De la manière d'obtenir de l acier , avec du minerai de fer, par la 
méthode à la catalane. 

i i3i. Nous avons déjà fait connaître ( n° 6g3 et suivants) la méthode 
employée dans les Pyrénées, pour obtenir du fer directement des mi- 
nerais, en les traitant par la méthode à la catalane; nous avons égale- 
ment fait connaître la forme et les dimensions des fourneaux que l’on 
emploie dans cette opération ; comme le travail par lequel on parvient 
à obtenir de l’acier par cette méthode, diffère peu de celui que l’on 
emploie pour obtenir du fer, et que l'on lait usage des memes four- 
neaux, des mêmes artifices et des mêmes instruments, nous croyons 
devoir renvoyer au travail du fer pour y étudier tous les détails princi- 
paux; et afin de ne pas nous répéter inutilement, nous nous contente- 
rons de décrire succinctement le procédé epte l’on suit. Nous ne donne- 
rons de détails que sur les opérations qui sont essentielles à l'acier. 
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n3a. Après avoir brasqué les creusets, arrange le minerai près du, 
contre-vent; après avoir rempli, avec de bon charbon, l’espace compris 
entre le minerai et la tuyère, on allume le feu, et l’on donne Te vent. 

Pendant que le minerai se xlésoxide, on chauffe et on forge les mas- 
sets d'un précédent travail; dès que le tas de minerais est qglutiné, on 
l'avance vers la tuyère pour lui donner plus de chaleur; la niasse s'amol- 
lit, fond et s'affaisse; on la coule dans le creuset qui est déjà rempli 
de scories liquides, elle y reste tout le temps qui lui est nécessaire pour 
s’affiner, puis on sort la loupe et on la cingle. 

x i^3. Le travail est absolument le même, soit que l'on veuille obtenir 
du fer ou de l’acier. La différence , ainsi que nous l'avons déjà dit, con- 
siste : i°cn ce que la tuyère, pour l’acier, est moins inclinée que pour 
le fer ; a° en ce que l’on donne moins de vent; 3° en ce que l'on emploie 
un charbon plus dur, (de bois de chêne, par exemple); 4° en ce que 
l’on avance moins promptement la masse de minérais; 5° en ce qu’on 
jette moins de grcillade sur les charbons; C° enfin, en ce qu’on laisse la 
fonte recouverte d’une couche de scories plus épaisse. Quoique nous 
ayons déjà fait connaître quelques causes de ces différences, nous allons 
cependant les discuter de nouveau , parce que nous ne nous sommes 
pas assez étendus sur les effets qu’elles produisent. 

xi 34. On pourrait trouver assez extraordinaire que la tuyère soit 
peu inclinée pour obtenir de l’acier. avec les minérais de fer, tandis 
quelle est toujours plus inclinée pour obtenir de l’acier avec de la 
fonte. Dans ce dernier cas, on incline la tuyère pour empêcher que la 
fonte, placée au-dessus du charbon , ne s’oxidc, avant de se liquéfier, 
py l'air qui lui arrive, et qui contient d’autant plus d'oxigène qu’il 
traverse moins de charbon pour lui parvenir. Le minérai , étant placé la- 
téralement, se trouve dans une position différente; la basse de la masse, 
qui est la plus î-amollie, qui doit s'écouler la première dans le,ci-euset, 
et qui doit être entièrement désoxidée avant de s'affaisser, reçoit d'au- 
tant moins d'air que la tuyère est plus relevée ; cette masse peut donc se 
carboniser plus facilement, et produire de l’acier. Cette carbonisation 
n’aurait pas lieu, si le vent de la tuyère arrivait jusqu’à elle; de plus, 
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* lorsque la tuyère est très - inclinée, le vent se porte sur la surface du 
minera i. en s’élevant pour sortir du creuset, tandis qu'il ne lui en ar- 
rive que très-peu , et que l'air s’élève promptement au-dessus des char- 
bons, si la tuyère est peu ou point inclinée; entin, lorsque tout le 
minerai est aglutiné ou fondu dans le creuset, le vent qui s'élève de 
suite, ne peut pas arriver jusqu’à la surface du bain. 

En donnant moins de vent, il en résulte deux effets; i° l’air, qui 
traverse les charbons, ayant moins de vélocité, peut se désoxigéner da- 
vantage avant d'arriver au minerai; a° le minérai, étant plus long-temps 
exposé à l'action des charbons et de la chaleur, avant de se ramollir et 
de couler dans le bain, peut se désoxider plus complètement et se car- 
boniser ensuite ; alors il ne coule et ne se réunit sous le laitier que 
lorsqu’il est à l’état d’acier. • 

1 135. Plus le charbon est léger, moins il y a de matière charboneuse 

réelle dans l'espace compris entre la tuyère et le minérai; et l’air, qui 
traverse cet espace, se dépouille d’autant moins de son oxigène tju'il 
rencontre moins de matières charboneuses ; il peut donc encore en re- 
tenir en assez grande proportion lorsqu’il parvient au minérai. Si le 
charbon est dense, sans être trop dur, et qu’il puisse brûler facilement; 
s'il existe beaucoup de carbone dans un état favorable à sa combinaison 
avec l'oxigène , dans l'espace compris entre la tuyère et le minérai , 
non-seulement une grande partie de ce fluide élastique sera consumée 
dans son passage , mais souvent aussi il ne parviendra au minérai que 
des gaz carbonisés. 4 

1 136. Si la masse de minérai était, par un feu vif, promptement ra- 
mollie et avancée aussitôt vers la tuyère, elle pourrait, en entrant ^n 
fusion, retenir encore une partie de son oxide, qui brûlerait le peu do 
carbone combiné dans le minérai aésoxidé, et contribuerait, par ce moyen, 
non - sefliement à Augmenter la proportion de fer dans la loupe et à 
diminuer celle de l'acier, mais encore à diminuer la quantité totale 
du métal obtenu. 

La greillade jettée sur les charbons est exposée à deux actions diffé- 
rentes : i* celle des charbons, qui desoxide le fer; 2 ° celle du vent qui 
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l'oxide. Comme elle est réduite eu poudre, elle passe rapidement à tra- 
vers le combustible , elle se liquéfie promptement, et souvent elle tombe 
liquide dans le bain avant d'avoir été complètement désoxidée; en se 
mêlant avec le métal, elle y porte de l’oxigène, qui diminue la quantité 
d’acier formée; il faut donc, autant qu'il est possible ,. diminuer la 
greillade et même n’en pas ajouter lorsque l’on veut obtenir d^l'acier, 
si ce n’est lorsque le métal est trop carburé. Dans ce cas seulement, le 
minérai pulvérisé devient nécessaire. 

On sait, depuis long-temps, que plus la couche de scorie est épaisse, 
moins facilement le vent des soufflets pénètre jusqu'au métal , et plus 
fortement la loupe retient le carbone qui était combiné au fer. 

u 37. Toutes ces petites différences que les praticiens ont observées, 
et qu’ils emploient pour obtenir alternativement de l’acier ou du fer, 
sont, comme l’on voit, fondées sur les principes de faction chimique, et 
sur la différence de composition entre le minérai , le fer et , l’acier. 

De la manière d'obtenir de Varier avec des minerais de fer, par la 
méthode allemande. 

1 1 33. La méthode allemande consiste, à fondre les minérais de fer 
dans des fourneaux dont la hauteur varie entre 3 et 1 2 pieds ; de 
sortir ensuite, soit par le gueulard, soit par une des faces du fourneau 
que Ion démolit, la masse de fonte coagulée qui s’est formée au fond 
du creuset, puis de séparer, par une opération, par une liquation par- 
ticulière, l'acier de cette masse pour le forger et l’étendre. 

it3g. Nous avons fait connaître (n~ 568 et 5Gg) la forme des four- 
neaux que Ion emploie, et ( n° 7 2g) le procédé que l’on pratique 
pour obtenir les masses de 1er, auxquelles 011 a donné le nom de 
stuek ; nous avons également fait connaître (n° 731) le procédé qu’on 
emploie pour obtenir du fer avec cette fonte. Nous allons décrire ici 
les procédés que 1 on pratique pour en obtenir de l’acier. 

Ioutes les masses, ou stuek, obtenues des différents fourneaux, 
contiennent du fer et de l’acier; ici l’acier se trouve au centre des mor- 

« 
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ceaux (i), tandis que dans le travail à la catalane, il se trouve à la 
surface. Dans quelques pays, on se contente de porter de suite la masse 
sous le marteau, atin de forger à-la-fois les deux espèces de fer que 
l'on sépare ensuite, après les avoir trempés; parce que, dans cette cir- 
constance, ils se laissent casser avec plus de facilité; que l’on peut 
mieux juger, par la différence des grains que présente leur cassure , 
quelles sont les parties ferreuses et les parties aciéreuses, et même 
quel est le degré d’aciération de chaque iragment. Dans d’autres usines, 
on porte la masse au feu pour sépaver , par une espèce de liquation , le 
fer de l'acier, et le forger ensuite; ce dernier procédé est le seul que 
nous nous proposons de décrire et d’expliquer dans cette section. 

i i 4 o. jOn a vu précédemment (yaq) que, pour obtenir les stueks, en 
Styric (où sont situées les usines dans lesquelles on les soumet à la 
liquation), on charge le charbon dans des fourneaux, dont le vide inté- 
rieur a la forme d’une pyramide tronquée posée sur sa base ; que, sur ce 
premier combustible, on charge successivement des proportions données 
de générais et de charbon ; que celui-ci brûle , tandis que celui-là se dé- 
soxide, se fond, coule et se rassemble dans le creuset ; que l’opération, 
qui dure dix-huit heures, se continue jusqu’à ce qu'il se soit fondu assez 
de minérais pour réunir 20 quintaux de fonte environ dans le fond du 
fourneau ; qu’alors on ouvre une de scs faces pour en faire sortir les 
scories et la fonte qui se sont rassemblées dans le creuset , que le régule 
fondu est divisé en deux parties; l'une, liquide, que l'on fait couler et 
que l’on destine à la fabrication du fer; l’autre, solide, que l’on divise 
en deux parties avec une hache, et que l’on destine à la fabrication de 
l’acier. 

1 1 4 1 - D’après la différence qui existe entre ces deux procédés; celui 
par lequel on obtient une loupe d’acier dans la méthode à la catalane , 
et celui pat* lequel on obtient un stuck dans la méthode allemande, il 
est facile d’expliquer cette différence de position et de situation du fer 
et de l’acier dans les deux masses de fonte. 


(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1", page t 3 . 
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Comme la fonte, placée sur le fond du creuset, se carbonise plus 
fortement que celle qui est au centre, il n'est pas étonnant, ainsi que 
nous l’avons déjà observé, que le fer se trouve au centre des loupes 
obtenues par la méthode à la catalane; mais, ( dans les stucks , oii le 
creuset est très-large, la fonte est constamment recouverte de charbon 
et de scories , la situatiop de l'acier est déterminée par une autre cause. 
La fonte blanche que produit le fer est plus fusible que la grise ; lors- 
que celle-ci, qui produit l’acier, tombe dans le creuset, elle s’y coagule 
et s’y durcit, tandis que la blanche reste liquide à la même tempéra- 
ture. La fonte solide étant moins dense que la fonte liquide (i), celle-ci 
forme un bain sur lequel le stuck surnage; mais, comme la fpntc liquide, 
est moins carbonée que la fonte solide, elle décarbonisc celle-ci par 
son contact, par-tout où elle la touche; d’où il suit que les bonis et la 
surface des niasses ou stucks doivent être moins aciérés que le centre. 

n4a. N ayant pas eu l'occasion d’observer par nous-mêmes, dans le 
voyage que nous avons fait en Styrie et en Carinthie, le travail de l’acier 
avec les stucks, ou masses, nous allons copier la description que Jars 
nous a donnée de ce travail. 

a Le fourneau sur lequel on chauffe (a) les stucks ou masses , est une 
a aire comme une forge, à environ un pied d'élévation au-dessus du sol 
a de la fonderie; le bassin du foyer est formé avec des pièces de fer, 
a placées tout autour : d’un côté est une ouverture plus basse même 
« que le sol de la fonderie; la pièce de fer, placée à cette ouverture, et 
a qui (ait partie du bassin, est percée, à différentes hauteurs, de petits 
« trous d’environ un demi-pouce de diamètre (3) ; ils servent à faire 
* couler les scories dans le creux ci-dessus; lat bassin a a pieds de pro- 
a fondeur : on y met, dans le fond, de la poussière de charbon, qu'on 
a humecte beaucoup, et l’on répand par-dessus un peu de scories d'un 


(i) Réaumur, Mémoire de l'Académie des Sciences, année 1726, page 176. 
(a), Voyage métallurgique, tome 1", page I . 

( 3 ) C'est ce que l'on nomme en Fiance te cluo. ( Note de Jars.) 

4. «4 





io6 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

« précédent travail, qui ont été éteintes dans l'eau ; il y a devant ce foyer 
« une tuyère, dans laquelle répondent deux soufflets de bois simples. 
« On remplit entièrement le foyer de charbon , et l’on ipet par-dessus 
« la moitié d une masse, de celles qui viennent d ' F.isen-Artz ; elle peut 
« peser depuis 7 jusqu'à 8 quintaux, et plus : on la recouvre bien de 
« charbon ; on fait agir les soufflets. O11 ajoute du charbon lorsqu’il en 
« est besoin, en continuant de souffler jusqu'à ce que la masse devienne 
« d’un rouge-blanc, et s'amollisse ; pendant ce temps, il ya du fer qui se 
« détache, ainsi que les crasses, et qui tombent au fond du bassin. Quand 
u il y en a une certaine quantité, on débouche, avec une verge de fer, 
.* un des petits trous de la plaque de fer dont on a parlé, et les scories 
« coulent dans le creux dans lesquels on a mis de l'eau auparavant. 
« On ne laisse pas tout écouler, parce que les scories entretiennent de 
« la chaleur dans le fourneau. Quant au fer, il se rassemble, en masse, 
« dans le fond ; 011 en fait usage ensuite. Lors donc que l'on voit que 
« la masse est assez pénétrée de feu, ou assez molle, ce que l'on recon- 
« naît avec une baguette de fer qu'on pique dedans, à travers des eliar- 
« bons, cela arrive, ordinairement, au bout de cinq à six heures de 
« feu, suivant la grosseur de la masse ; on la retire alors par le moyen 
« d'une grosse tenaille suspendue au bout d'un lévier qui est fixé à 
« une potence mobile: un homme, baissant l'extrémité du grand lévier, 
« lève la pièce; on fait tourner la potence, et l'homme qui dirige ce 
« lévier, conduit la pièce sur l'enclume pour la couper et la cingler. » 

1 i.j 3 . Cette opération, ainsi qu'on peut le voir, d'après les détails que 
Jars nous eu a donnes, n’est autre chose qu’une liquation que l'on fait 
subir à la fonte de fer. En elfet, la masse, pouvant produire du fer et 
de l'acier, contient nécessairement les deux espèces de fontes d’où l’on 
retire ces deux "substances; savoir, la fonte blanche ef la fonte grise : la 
première, plus fusible que la dernière, doit entrer en fusion lorsque la 
seconde n'est encore qu’à l'état pâteux. La fonte blanche se liquéfie donc 
pendant que l'on ramollit le stuck, et elle coule à travers la masse : de 
même que dans les pains de liquation formés de plomb et de cuivre, 
le plomb se fond d'abord, et coule pendant que le cuivre se ramollit 
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seulement : ainsi l’opération que l’on fait subir à la fonte, dans cette 
circonstance, pour la rendre complètement aciéreuse, est la même que 
celle que l’on fait subir aux pains de cuivre et de plomb, pour séparer 
ce dentier; c’est donc une lit [nation. 

ï 1 44- Toute la fonte qui se sépare dans ce travail, c’est-à-dire, celle 
qui se liquéfie, et qui se réunit au fond du creuset, est coulée pour 
être ensuite refondue et traitée séparément, pour eu obtenir du fer. 


DE LA COMPRESSION, DU FORGEAGE, ET DE LA SOUDURE 
DE L'ACIER. 

ii 45. On a vu, par tout ce qui a précédé, qu’on obtenait , ftar les 
différentes méthodes dont on fait usage, trois sortes d’acier : i° des 
loupes en affinant la fonte, et en traitant les minérais de fer; a® de 
l’acier poule en cémentant le fer avec de la poussière de charbon; 3° de 
l’acier fondu en liquéfiant de l’acier boursoufllé, du fer ou fie la fonte. 
Ces trois espèces d’acier ne sont ordinairement versées dans le commerce 
qu’aprés avoir été comprimées et forgées; mais comme elles présentent, 
dans ce travail, des difficultés particulières à chaque espèce d’acier, 
nous diviserons l’article de la compression de l’acier en trois sections : 
x° de l’acier de forge; 2 ° de l’acier de cémentation; 3° de l’acier fondu. 

U 46- Pour chauffer, cingler, forger et souder ces trois espèces d’a- 
ciers, on se sert de foyer, de forge, de soufflet, d’ordons à bascules, 
de martinets , etc. Comme les fourneaux , les artifices, les machines et 
les instruments dont on se sert pour comprimer l’acier sont les mêmes 
que ceux dont on fait usage pour cingler et comprimer le fer, nous ren- 
verrons à ce que nous avons déjà dit en traitant de la compression du 
fer, (n® 78 a et suivants). 

De la compression des loupes d’acier. 

1 i 47- Quelle que soit celle des deux substances qu’on emploie pour 
obtenir des loupes d’acier, (c’est-à-dire, des minerais ou de la fonte 
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de fer), la masse de métal qu’on en retire éprouve la même compres- 
sion. Il faut la cingler, couper la pièce, et forger chaque lopin en 
barres de 12 à 18 lignes de côté. 

On u vu, dans les détails que nous avons donnés sur le travail 
du fer, que les loupes, après être sorties de l’affinerie, sont frappées 
sur leurs bords pour réunir à la masse les parties qui s'en détachent , 
et quelles sont ensuite portées sous de gros marteaux, sous l'ordon à 
bascule, pour y être cinglées; lorsque les loupes sont très-fortes, on se 
contente de les comprimer un peu pour faire sortir une partie des 
scories qu’elles renferment, et donner plus d’adhésion aux parties qui 
les composent, puis on les coupe en un nombre de parties plus ou moins 
grandes, qui dépendent toujours de la masse de fer que l’on rnfline, et 
du pouls que doivent avoir les barres qu'on en retire. Ces lopins sont 
chauffés et cinglés en pièces ; celles-ci réchauffées de nouveau , et forgées 
et encrénées, en maquettes et en barres. 

n 48 . U n'en n'est pas de la loupe d’acier comme de celle de fer, la 
dernière étant en quelque sorte homogène, sa composition étant la 
même dans toute la masse, elle peut être divisée après avoir été cinglée. 
La loupe d'acier, au contraire, étant composée de parties Jbrrvtises et 
aciéreuscsdistinctes, qui occupent assez ordinairement des places connues, 
il est plus convenable de diviser la loupe, lorsqu’elle conserve la forme 
qu’elle avait dans le creuset, et que les parties de fer et d’acier qui la 
composent sont bien distinctes, que quand on les a réunies en cinglant 
la masse. Il résulte de la division de la loupe une plus grande facilité 
pour séparer, après le travail, les différentes espèces de fer et d’acier 
qui la composent, afin de pouvoir employer chacune aux usages aux- 
quels elles sont propres. 

Cette méthode de couper la loupe, de la diviser en plusieurs parties, 
immédiatement après l’avoir sortie du creuset , et avoir réuni avec une 
masse les fragments qui s’en détachent, est pratiquée avec succès dans 
les aciéries de la Styrie, de la Carinthie, de la Carniole, duTyrol, etc. 
Lorsque les loupes sont petites, on les coupe en deux, quatre et six 
morceaux de ta à 3 o livres; lorsqu’elles sont plus grosses , on les coupe 
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en seize ou en vingt-quatre morceaux; telles sont celles des grosses 
masses provenant des stock - of/en , qu'on divise en morceaux de a 5 à 
4o livres. 

1 i 4 g. Dans d'autres usines, on suit des méthodes différentes qui dé- 
pendent en partie du mode de travail qu’on a adopté. A Rives, dans le 
département de l’Isère, par exemple, on retire la loupe du creuset, par 
partie, <1 mesure qu’elle se solidifie, et ces parties, qui portent le nom 
de masseaux , sont cinglées, puis étirées en les chauffant de nouveau; 
par ce mode de travail, les lopins de Rives donnent un acier mélangé. 
Dans les Pyrénées, la loupe est d’abord aplatie sous le marteau, et en- 
suite coupée en deux parties qu’on cingle et forge séparément. Dans le 
département de la Nièvre, la loupe est retirée, cinglée, puis coupée en 
lopins; de toutes les méthodes que nous avons indiquées, celle-ci est 
la plus vicieuse , en ce qu’elle mélange , dans chaque morceau , des fers 
et des aciers différents qui auraient pu être séparés en suivant le mode 
adopté en Styrie. 

n 5 o. Chaque partie de la loupe, lopins, masseaux , saumons, etc. , 
quel que soit le nom qu'ou lui donne, est chauffée et forgée séparé- 
ment. Dans quelques usines , on les étire en barres crénelées de a à 3 
pieds de long; dans d’autres, en barres de 6 à 12 pieds de long. Les 
barres crénelées sont chauffées et forgées de nouveau pour être étirées 
en barres carrées; ordinairement ces dernières sont jetées dans un 
courant d’eau froide en sortant de dessous le marteau, lorsqu’elles ont. 
encore la couleur rouge -cerise, et elles s'y trempent. On les en sort 
après le travail, on les dresse pour les faire sécher, puis on les casse 
en morceaux de 6 à 18 pouces de longueur : ces fractures servent à dis- 
tinguer, par le grain, la nature de l'acier, et à le distribuer selon l'usage 
auquel il est propre. 

Comme l’acier est beaucoup plus dur à forger que le fer, et qu’il est 
d'autant plus dur qu'il est plus aciéreux, 011 sépare, dans certaines 
usines, le 'fer de l’acier, en le forgeant, et avant de l’avoir trempé. Ce 
mode de séparation s'exécute principalement dans celles où l'on retire 
les lopins du creuset à mesure qu'ils s’y forment. 
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i i5i. Il est avantageux, en cliauirant les diverses divisions des loupes 
d'aeier , de les couvrir de laitier pour empêcher le carbone qu’elles 
contiennent de sc brùlerpar l’action du vent, et qu’elles ne se désacièrent • 
dans cette opération ; il est doue utile ou de former un bain de scories 
liquides dans le creuset, afin qu'on puisse y plonger les lopins ou les 
masseaux, en les chauffant, ou de jeter, sur lès charbons ou sur les 
lopins eux-mêmes, du laitier ou de l’argile très-fusible, afin que cette 
terre, en se fondant , puisse tomber sur les masseaux et les recouvrir 
de verre terreux ; c’est pour préserver les saumons de l'action du vent 
que, dans quelques forges de Styrie, on arrose le charbon avec de l’eau 
dans laquelle on a délayé de l’argile. 

il 5a. Souvent les aciers sont versés dans le commerce après avoir • 

été étirés en barres, trempés et cassés; ils portent alors le nom de 
raiick-sMhl ou acier brut; d’autres fois ces fragments sont portés aux 
martinets pour y subir une nouvelle opération, qui a pour but de rendre 
l'acier plus lin et plus homogène. 

Dans quelques aciéries de Carinthie (i), les fragments des barreaux 
n’éprouvent qu’une opération ; celle d’être chauffés et étirés eu petites 
tringles ou en baguettes carrées qu’on trempe et blanchit ensuite, en 
les frottant avec des battitures d’acier, et de la poussière de charbon 
mouillée, mêlées ensemble ; ces baguettes, qui ont la même forme que 
celles qu’on emploie en France sous le nom d’ acier d Allemagne , sont 
mises, dans de longues caisses, pour être transportées dans différents 
pays. 

En Styrie, on fait éprouver à l’acier brut une opération plus com- 
pliquée qui contribue à l’affiner davantage (a): d’abord on étire les 
barreaux en barres méplates, de 18 à a/| lignes de largeur sur 3 à 4 
d'épaisseur, on trempe ces barres, et l’on choisit, d’après les grains que 
présentent leurs cassures, les différentes variétés d'acier, qu'on divise 


(«) Voyage métallurgique, tome t", page» 56 et 63. 
(a) Idem, page 44. 
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d'abord eu acier dur et en acier mou; ce dernier approche beau- 
coup du fer dur. 

On forme des trousses de ces différents morceaux, pour obtenir de 
l'acier moyen; on choisit deux grandes barres d’acier tendre , entre les- 
quelles on place des fragments de morceaux plus ou moins durs, on 
pince la trousse par une extrémité avec des tenailles, on la chauffe, on 
jete dessus, lorsqu'elle est rouge, des scories pauvres et très - fusibles , 
réduites en poudre, et que l’on a éteintes dans l’eau. Elles fondent, 
couvrent la surface de la trousse, pénètrent entre les fragments, et 
préservent, de l'action du vent, toutes les faces des barres «l’acier qui 
forment le paquet. On porte la trousse sur l’enclume, lorsqu'elle a 
éprouvé une chaude suante, et on la forge en verge ou baguette carrée 
de 5 à y lig. d’épaisseur, et de plusieurs pieds de longueur ; on lui donne, 
alors, le nom de scharre-sthal , acier à tranchant, ou de taillandier. 

11 est inutile d’observer qu’en choisissait, pour la composition de 
chaque trousse, des aciers différents, on peut obtenir des aciers fins de • 

diverses natures auxquelles on donne le nom de miinlz-sthal , acier des 
monnaies. En ne composant la trousse que d’acier plus mou, on ob- 
tient un acier plus commun auquel on donne le nom de kem-stfuil, 
acier de noyau (t). En plaçant dans la trousse plus d’acier mou, on 
en obtient un autre plus commun auquel on donne le nom de frimcn~ 
sthal , acier léger ou acier mou. On peut en former de plus com- 
mun, en forgeant de fer dur avec du mauvais acier mou. 

Si l’on veut obtenir de l'acier plus raffiné encore, on étire de nou- 
veau les barres obtenues des premières trousses , et on les aplatit pour 
en former de nouvelles , que l’on clmuffe et qu’on forge de la même 
manière que les premières; souvent on se contente de plier la barre, 
de souder et d’étirer les deux parties réunies ensemble, ce qui est moins • 

avantageux. Ces sortes d’aciers forgés, soudés et étirés plusieurs fois, 
portent le nom d'acier fin à une marque, à deux marques, et quelque- 


(i) Bcurartl traduit kern-sthal par acier le plus parfait. 
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fois à un plus gland nombre de marques, selon le nombre de fois quelles 

ont été aplaties, soudées, forgées, et étirées. 

U 53. En chauffant ces trousses, il est une précaution essentielle, 
dont nous avons déjà parlé, qu'on doit prendre scrupuleusement ; c'est 
d’empêcher qu'il ne se rencontre de l’oxide de fer sur les faces des lames 
qu’on soude. Cet oxide peut avoir existé préalablement sur les lames, 
lorsqu’on les a arrangées; il peut aussi s’être formé, par l'action du vent, 
sur les barres, pendant qu’on a chauffé la trousse. Il faut donc, en chauf- 
fant , détruire l’oxidule préexistant à la chauffe, et empêcher, en même 
temps, qu’il ne s’en forme de nouveau; parce que l’oxidulc, qui reste 
sur les plaques pendant qu’on les forge , les empêche de se réunir com- 
plètement, et il reste alors, entre elles, des espaces vides auxquels ou 
donne le nom de paille, de moine, oii de loup, selon leur forme ou 
leur dimension : ces espaces vides entre deux lames sont autant de vices 
différents qui font rejeter l'acier qui , d'ailleurs , peut être très-bon. Quant 
à la surface, il faut la préserver de l'action du vent qui donne de l'ac- 
tivité à la combustion, parce que, s'il parvenait à la trousse, il oxiderait 
et brûlerait le fer qui y serait exposé, il brûlerait aussi une partie du 
carbone, et diminuerait son degré d’aciération. 

Il suffit, pour éviter les pailles, les^moines , les loups, etc, et pour 
bien faire souder les barres aplaties , d’acier étiré, de les envelopper d’un 
verre terreux qui puisse dissoudre tout l’oxide et foxidule existant, et 
qui puisse préserver les faces de la trousse de l’action du veut qui pour- 
rait les brûler; c’est pour cet effet qu’on jeté, sur la trousse, des sco- 
ries pauvres et très -fusibles , qui ont- d’abord été pulvérisées, ou du 
saille, de l’argile, et en général des terres fusibles; dans quelques cir- 
constances, on enveloppe la trousse d’argile détrempée, qui fond aussi- 
tôt quelle parvient à la température qui lui est nécessaire. 

Indépendamment des verres terreux qui enveloppent la trousse, il 
est encore avantageux de construire le feu, de manière que le fer, en 
chauffant, soit préservé, par le combustible, du vent des soufflets. On 
y parvient en disposa™ le combustible en voûte, et en creusant, dans 
le milieu de sa masse, un vide en forme de four, autour duquel l’air 
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circule sans pénétrer dans l’intérieur. De tous les combustibles, la houille 
grasse est celui qui se prête le mieux à cet arrangement; c’est aussi celui 
que l’on doit préférer lorsqu'on en a à sa disposition. Dans les pays où 
l’on ne chauffe qu’avec du charbon de bois, il est bon de l’arroser avec 
de l’eau, dans laquelle on a fait détremper de l’argile fusible, qui con- 
tribue aussi , de son côté , à préserver la trousse de l’action du vent. 

Ce nouveau travail qu’on fait subir à l’acier , cette nouvelle opération 
qu'il éprouve, l'affine réellement, lui donne un degré d’aciération plus 
uniforme , le rend plus propre aux divers objets auxquels on le destine. 

1 1 54 - Chaque travail exige un acier particulier; il faut un acier uni- 
forme pour les objets qui doivent être polis; il faut, pour les limes, 
un acier dur, sans être trop cassant ; il faut un acier moyen pour la 
coutellerie, et une étoffe, ou un acier ferreux, pour les ressorts; et 
ces aciers, quelle que soit leur nature et leur qualité, peuvent être ob- 
tenus par ce nouvel affinage. Si l’on veut un acier dur qui ait du 
corps, on choisit, pour former la trousse, tout acier très-dur; si l’on 
veut un acier mou et élastique, enfin une étoffe , on mélange des aciers 
mous et durs dans la trousse, quelquefois même on y fait entrer du fer. 

L’acier brut, que les aciéries de France et plusieurs usines d’Allema- 
gne livrent dans le commerce., ne le cède souvent en rien aux aciers 
bruts que l’on obtient en Styrie, en Carinthic, et dans les aciéries qui 
jouissent de la plus haute réputation ; mais , par cela seul , quelles livrent 
leur acier brut sans choix , et tel qu’elles l’obtiennent, elles ont un désa- 
vantage sur celles qui trient leurs barreaux- pour en former deux qua- 
lités d’acier, l’une dure et l’autre molle. Ces aciéries ont encore quelques 
désavantages sur celles qui les divisent en un plus grand nombre de 
qualités, parce que les différences quelles présentent favorisent le choix 
que l'on peut en faire pour les travaux divers auxquels chaque acier est 
appliqué: les ouvriers sont sûrs, en choisissant entre eux, de trouver 
ceux qui leur conviennent; et, lorsqu’ils ont fait leur choix, ils sont, 
en quelque sorte, assurés d'avoir un acier constant, tandis que, dans 
les paquets où les aciers sont mélangés, ils y trouvent tant de varia- 
tions, qu'ils sont obligés d’en rejeter beaucoup comme inutiles, et 11e 
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pouvant pas servir à leurs travaux. S'ils veulent les employer tous, il» 
perdent souvent un temps précieux , en travaillant des aciers qui sont 
d'une qualité très-médiocre pour eux , tandis qu’ils auraient été trouvés 
excellent», en les employant à des ouvrages convenables. 

Si donc on avait soin, dans les aciéries de France, un peu considé- 
rables (comme celles de l’Isère, du Nivernais, des Pyrénées, etc.), de 
trier les différents aciers pour les livrer ensuite dans le commerce avec 
l’indication de leur qualité, ou si une compagnie s'établissait au milieu 
d’une réunion d'aciéries, pour acheter les aciers bruts, les trier, les re- 
forger ou les affiner à une ou plusieurs marques, comme on le pratique 
en Styrie, elle procurerait deux avantages réels : le premier, de donner 
une grande réputation aux aciers du pays où elle existerait; le second, 
de procurer aux ouvriers qui emploieraient leurs aciers, une grande 
économie de temps et de combustible, en leur fournissant, de suite, les 
seuls bous aciers qui sont applicables à leurs travaux. 

1 1 55. Tout fait croire que c’est principalement à la première division 
de la loupe en aciers durs et mous , aux choix que l’on lait ensuite des 
aciers bruts dans les aciéries de Styrie, que celles-ci doivent cette 
grande réputation qu'on a attribué, jusqu'à ce jour, les uns à la nature 
du minérai quelles emploient; les autre», aux procédés quelles suivent. 
Nos aciéries de Rives et des Pyrénées emploient la meme espèce de mi- 
nérai que celles de Styrie, et cependant leurs aciers n'ont pas la même 
réputation. S’il ne s'agissait que de faire usage du même procédé, rien 
ne serait plus facile, il est parfaitement connu aujourd'hui par les détails 
que nous en ont donnés les savants et les artistes que le GouvcmemCnt 
a envoyés dans ces contrées. Si l'on craignait qtie ces connaissances ré- 
pandues ne tussent pas suffisantes; ces pays étant aujourd'hui sous la 
protection de la France, on pourrait faire venir des ouvriers, et rien 
n’empêcherait alors qu’on n’exécutât le même procédé, en employant 
le même minérai ; mais cette tentative a déjà été faite sans succès. On 
a fait venir, à grands frais, de Styrie, dans diverses aciéries de France, 
plusieurs ouvriers, parmi lesquels il y en avait de trcs-iutelligents : ils 
ont travaillé à la manière de leur pays, et l’acier brut n’en a pas acquis 
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une meilleure qualité. Si l’on craignait que ce résultat ne tint à quelques 
causes imprévues; on pourrait encore s’assurer qu’il n’en dépend pas, 
en faisant venir en France l'acier brut et mélangé, tel qu’il provient 
de l’étirage des lou]>es d’aciers , affinées et travaillées en Styrie , et l'on y 
trouvera constamment des aciers de même nature, de même espèce, et 
aussi mélangés et diversifiés que ceux qu’on obtiendrait d'une même 
quantité de loupe, soit dans l’Isère, soit dans la Nièvre, soit enfin dans 
l'une quelconque de nos aciéries de France, où l’on fabrique de l’acier 
avec quelque succès. 

Nous sommes donc portés, d’après ces considérations, à faire des 
vœux pour que les propriétaires de quelques-unes des aciéries qui 
existent déjà, ou que des sociétés nouvelles se déterminent à acheter 
les aciers bruts qu’on obtient en France, pour les trier, les affiner, et 
les livrer dans le commerce avec des marques qui indiquent leur qualité: 
que ces marques soient toujours appliquées sur des aciers uniformes, et 
qui aient des degrés constants d'aciération. Un grand nombre de manu- 
factures françaises et étrangères doivent leur succès à letat constant 
de leur produit (i); et nous ne doutons pas que, dans cette circons- 
tance, il n’influe également sur ceux des aciéries, s'il n'y influe pas 
davantage. 

Compression de ï acier-poule. 

il 56. On verse rarement, dans le commerce, \' acier-poule , tel qu’il 
sort du fourneau de cémentation , parce qu’il est plus difficile à forger, 


\ 

(i) I,a Hollande vénère depuis long-temps Guillaume Rancit , à qui elle doit la grande 
supériorité que la vente de ses harengs avait acquise sur tous les marchés de l'Europe. 
Cette supériorité dépendait du mode d'encagusfaçe, imaginé par ce pécheur, à qui la 
république a élevé une statue, et cela, parce qu'il assurait aux négociants la qualité du 
poisson et la bonté des matériaux employés, et que, de plus, il leur donnait les moyens 
d exercer leur recours sur l 'cneaqueteur et sur l'inspecteur, entre les mains duquel 
avaient passé les caques qui se trouvaient altérées, ou qui contenaient des harengs 
d'une qualité inférieure. 
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et que cette difficulté n'augmente ni sa bonté, ni ses propriétés; cepen- 
dant il n’est pas rare d'en trouver chez les marchands : les ouvriers 
sont sûrs, en l’achetant avec ses boursouffiures, d'avoir de l’acier cé- 
menté et non de l’acier de forge , ce qui est cependant assez indifférent , 
lorsqu'ils sont tous les deux d'égale qualité; celui de forge a même une 
sorte de supériorité en ce qu’il soutient plus long-temps le feu sans se 
panier, ce qui est très- avantageux quand l'acier doit être chauffé un 
grand nombre de fois. 

Il existe peu de différence entre le travail que subit l’acier -poule 
pour être amené à l’état d’acier ordinaire, et celui que subissent les 
fragments de barreaux d’acier de forge, lorsque la loupe a été cinglée. 
Les uns et les autres sont chauffés et soumis à l'action d’un martinet, 
pour être forgés en verges ou en tringles de diverses dimensions. Seu- 
lement, l’acier de forge, qui était d'abord carré, est aminci et allongé, 
taudis que l'acier - poule , qui est méplat, doit être ramené à la forme 
carrée, en l'allongeant; et que, souvent même, il faut augmenter son 
épaisseur aux dépens de sa longueur. 

1157. Toutes les personnes qui emploient de l’aeier savent qu’il est 
d'autant plus difficile à forger, qu'il est plus dur, plus aciéreux, plus 
carboné, et qu’il faut, selon son degré de dureté, lui donner des 
chaudes différentes. Le fer et l’acier mous peuvent éprouver une chaude 
suante pour être forgés ; l’acier moyen peut être chauffé au rouge- 
blanc; l'acier plus dur ne doit plus être chauffé qu'au rouge - rose ; 
enfin l’acier très-dur ne doit être chauffé qu'au rouge-cerise; et s'il 
était exrémement dur, il ne devrait être chauffé qu’au rouge- brun, ou 
à la cotdeur de bronze : or, comme les aciers cémentés peuvent être 
amenés à divers degrés d'aciération qui dépendent toujours de la hau- 
teur de la température qu'on leur fait supporter dans le cément , et du 
temps qu’ils y restent , il est nécessaire , lorsqu’on forge ces aciers , de 
les essayer d’abord , afin de s’assurer de la température à laquelle ils 
doivent être amenés pour être bien forgés : lorsqu’ils sont trop chauf- 
fés, ils se gercent ou se brisent sous le marteau. 
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il 58. En sortant du cément, l’acier- poule se trouve dans un état 
qui exige plus de soins que l’acier ordinaire, lorsqu'on veut le forger. 
11 est formé de lames posées les unes sur les autres, et qui n’ont qu’une 
faible adh^ion. Cette contexture particulière de l’acier-poule occasionne 
sa grande fragilité; il faut donc, pour que l'acier cémenté puisse être 
travaillé et forgé commodément, rapprocher les lames, en les compri- 
mant, et changer la texture de l’acier. Lorsqu’il a subi cette première 
opération, il se forge avec beaucoup plus de facilité. 

C'est ordinairement sous les martinets qu'on forge l'acier-poule; les 
martineurs parviennent toujours, avec des soins et de l'adresse, à 
l’étirer en barres unies et sans gerçures. Ce soin consiste : i° à ne lui 
donner que la température qu’il peut supporter; 2 “ à.l’exposer à l’ac- 
tion d’un martinet dont le poids soit d'autant plus faible et la vitesse 
d'autant plus grande, que l’acier est plus dur. Ces deux conditions, 
dans les martinets, sont nécessaires, parce que l'acier dur étant très- 
brisant, on doit ménager la force du choc, et qu'étant peu échauffé, 
on ne parvient à forger une longueur de barres un peu considérable 
qu’en augmentant la vitesse du mouvement. 

Il faut éviter avec soin , en chauffant ces aciers (comme on l’a prescrit, 
pour les aciers de forge), de les exposer à l’action du vent des machines 
soufflantes, dans la crainte de les désaciérer, de les brûler et de les 
pâmer. Il est bon, quand cela est possible, de couvrir la lame d’acier, 
en la chauffant, d’une couche de verre terreux; soit en la plongeant 
dans des scories liquides, soit en la passant, lorsqu’elle est rouge, à 
travers une masse de sable fusible, soit en arrosant les charbons avec 
de l’eau dans laquelle on aurait délayé de l’argile. 

u 5g. Forger les barres d’acier-poule, les équarrir et les étirer, sont 
ordinairement les seules opérations qu’on leur fait subir avant de les 
verser dans le commerce; il est cependant des circonstances où l’on 
varie cette opération. En iy58, lorsque Jars et Duhamel visitèrent les 
aciéries anglaises, on affinait l’acier-poule, pour en obtenir de l’acier 
doux, ou mieux un acier fin, qu’on versait dans le commerce sous 
le nom à' acier d’ Allemagne. 
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Comme les extrémités des barres, converties en acier (i), ont ordi- 
nairetnent des pailles et produisent un acier moins parfait, on les coupe: 
une partie est vendue pour faire de l’acier fondu ; l’autre est forgée en 
paquets. Pour cela, on chauffe ces riblons; on les étire enlbarres mé- 
plates, dont on fait une trousse que l'on chauffe, et que l’on forge, 
comme nous l’avons déjà indiqué, en traitant de l'affinage de l’acier de 
forge. Cet acier ayant supporté trois opérations : i° detre forgé en bar- 
res carrées; a° detre étiré en barres méplates; 3° detre forgé en trousses 
à plusieurs chaudes, et ayant ]>erdu, dans chaque opération, une partie 
de son carbone, est nécessairement moins dur qu’il n'était ; c’est ce qui 
lui a fait donner le nom d'acier doux. Pour obtenir un acier analogue 
à l’acier d’Allemagne, avec l’acier cémenté, les Anglais réunissent huit 
à douze barres d'acier-poule pour en former une trousse : ces paquets 
sont chauffés, soudés, forgés et étirés dans les proportions demandées. 
On prend, en chauffant ces trousses, toutes les précautions que nous 
avons déjà indiquées : on jeté dessus , de temps à autre , de l’argile 
sèche qui fond et couvre l’acier d’un verre terreux qui dissout l'oxidule 
qui s’est formé sur la surface des barres , et il les préserve , en même 
temps, de l’action du vent qui les brûlerait. En Angleterre, on ne 
fabrique de cet acier que par commission, soit pour le pays, soit pour 
l’étranger. 

i iCo. Il doit paraître assez singulier aux habitants du continent de 
l’Europe, aux Français, aux Allemands, aux Suédois, d’apprendre que 
les Anglais sont obligés d’affiner leur acier-poule pour le livrer au com- 
merce, et pour le vendre concurremment avec l’acier de forge qu’on 
obtient en Allemagne. Les opérations que ces insulaire» sont obligés 
de faire subir à leur acier de cémentation paraîtrait devoir faire assigner 
à l’acier de forge, à l’acier d’Allemagne, une sorte de supériorité sur 
ce dernier. L’acier d’Allemagne, que les Anglais veulent imiter, est 
cette variété d’acier qu’on affine en forgeant, en trousse, les barres 


(i) Voyage métallurgique, tome i", page aa5. 
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d'acier brut; et il est reconnu que cette espèce d’acier, lorsqu'il a été’ 
traité avec soin , est beaucoup supérieur à l’acier cémenté, forgé et étiré 
une seule fois. L’avantage que l’acier de forge à une seule marque, a sur 
l’acier cémenté, ainsi que la moindre dépense qu’il occasionne, doit 
contribuer à faire établir, dans les pays où il existe beaucoup d’acié- 
ries, des compagnies dont la seule industrie serait d’acheter, trier et 
affiner les aciers bruts de forges , pour les verser ensuite dans le com- 
merce avec les nouvelles propriétés que leur donneraient les opérations 
qu’on leur ferait subir en les forgeant en trousse. 

1161. Certains forgerons d’Angleterre obtiennent un acier superfin, 
eu lui faisant subir deux opérations: i° ils réduisent l’acier-poule en 
acier dit d’Allemagne, par l’opération que nous avons indiquée; 2 0 ils £ 
cémentent de nouveau cet acier, et ils le forgent en ttousse, comme 
pour obtenir de l’acier dit d’Allemagne ; mais , dans ces deux opérations, 
on chauffe l’acier-poule avec du charbon de bois. On parvient encore? 
par une suite de cémentations et de forgeages, à obtenir un acier plus 
fin, et assez semblable à l’acier fondu. 

De la Compression de l'acier fondu. 

1 16a. Jusqu’à présent l’acier fondu est celui qu’on a forgé avec le 
plus de difficulté. Les loupes d’acier brut, dites acier naturel, ne se 
forgent plus difficilement que celles de fer, qu’à cause du carbone in- 
terposé entre leurs particules ; l’acier- poule se forge moins facilement 
que le fer en barres , parce qu’il est composé de lames adhérentes. 
L’acier fondu contient , comme les deux espèces d’aciers , du carbone 
interposé, et il est, comme l’aeier-poule, composé de particules peu 
adhérentes; mais l’acier-poule a été forgé avant d’être cémenté; ses 
particules ont déjà été rapprochées, et ont contracte une forte adhé- 
sion. Dans l’acie% fondu , l’adhésion des particules est celle quelles 
acquièrent seulement par la fusion, qui est ordinairement beaucoup 
moins considérable que lorsqu’elles ont été comprimées; d’où il suit 
qu elles doivent adhérer bien plus faiblement que celles de 1 acier- 
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poule (i), et par conséquent présenter, lorsqu’on les forge, beaucoup 
plus «le difficulté à rapprocher et ji réunir les particules. 

i iG3. On sait que les loupes d’aciers sont composées de scories, de 
fonte de fer, et de fonte d’acier dans diverses proportions. Après avoir 
été liquéfiée et aflinée, la fonte se durcit dans le creuset; ses molé- 
cules se rapprochent, leurs actions attractives augmentent, ainsi que 
leurs adh«*sions; enfin elles se solidifient à une haute température, en 
commençant par les particules qui contiennent le plus de carbone (a). 
Comme le passage de l'étât liquide à l'état solide se fait à une haute 
température; que les molécules ne sont pas contrariées dans leur ar- 
rangement par un refroidissement trop brusque, elles contractent une 
forte adhésion. La loupe, en sortant du creuset, laisse suinter et couler 
tout ce qui es? liquide. Elle est portée en masse pâteuse sous - le mar- 
teau, et celui-ci, par son choc faible et lent d’abord, rapproche plus 
intimement les diverses parties qu’avait déjà réunies l'attraction. 11 aug- 
mente leur adhésion en les rapprochant. I>cs espaces caverneux qui 
séparaient les parties solides, sont diminués; les faces des particules 
séparées par ces espaces, ayant la température propre à sc souder, 
se réunissent, et la masse acquiert ainsi de la solidité. 

Comme les loupes ont un gros volume, elles conservent long-temps 
leur chaleur, et toutes leurs particules sont réunies, elles adhèrent 
d'autant plus fortement, que la température qui favorise cette adhésion 
est plus élcwe. 

L'acier fondu diffère de la loupe d'acier, en ce qu’il 'contient moins 
de laitier, et que sa composition est plus homogène. Il est coulé dans 


(i) MM. More el Pearson annoncent, dans le douzième volume de la Bibliothèque 
Britannique, page ao8, que la densité du fer Tarie entre et 7787; que celle de 
l'acier-poule, n° 7, était 73 i 3 ; celle du même acier forgé, 7735; de l’acier Wootz 
fondu, 7200, et forgé, 7647; enhn, de l’acier Huntzmann, forgé, entre 7800 et 7goo. 
11 suit de là que l'acier-poule est plus dense que l'acier fondu; que scs molécules sont 
plus rapprochées, et qu’il doit être plus facile à forger. 

(a) O11 a vu, ( n° 588 ), que la fonte blanche se fondait plutôt que la fonte grise. 
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un moule en barres, en cylindre, en prisme, ou en saumon de peu 
d’épaisseur, pour être forgé ensuite. 

u 64- Nous n’examinerons pas ici, avec beaucoup de détails, l’avan- 
ta y que les différents degrés d'aciération procurent à la loupe d'acier 
pour faciliter son cinglage , parce que la circonstance dans laquelle se 
trouve l’acier fondu est telle , que cette différence ne lui serait d’aucune 
utilité. 

Dans la loupe d’acier, les différents degrés d’aciération de la matière 
qui la compose, oblige l’affineur à la tenir beaucoup plus long-temps 
au feu, et à laisser à l'acier dur, et qui est le plus difficile à forger, tout 
le temps qui lui est nécessaire pour que ses molécules réunies obtien- 
nent une grande adhésion, lorsqu'il la porte sous le marteau, afin qu’il 
puisse la forger facilement. 

En effet, lorsque toute la fonte est en bain, celle qui se solidifie la 
première est la fonte d’acier dur, ensuite celle qui l’est moins, et cela 
successivement. 

Il résulte de là , que ce n’est qu’au moment où l’acier mou , celui qui 
ne présente aucune difficulté à forger, s’est solidifié, que l’on sort la 
loupe du foyer; mais, à cette époque, les autres fontes étant solidifiée» 
depuis long-temps, leurs molécules, exposées à une haute température, 
ont pu prendre la disposition la plus favorable à leur plus forte adhé- 
sion, afin de pouvoir supporter le choc du marteau qui les rapproche 
sans les désunir; et, comme le temps, entre le durcissement de la fonte 
et sa sortie hors du creuset, a été, en quelque sorte, proportionnel 
aux divers degrés d’aciération, à la difficulté qu’il présente à forger, 
il s’ensuit que toutes les espèces d’acier qui composent la loupe sont 
arrivées à l’état où l’on peut commodément les marteler. • 

ii 65. Ces différents degrés d’aciération, si précieux à la loupe pour 
la cingler, sont des défauts réels pour l’acier qui en est formé, en ce 
qu’il est extrêmement difficile, sans un affinage particulier, d’obtenir 
un acier uniforme , tandis qu’on peut se le procurer en une seule opé- 
ration dans l’acier fondu. 

L’obligation où fou est de couler l’acier fondu dans des moules , 

4- 16 
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dans (les lingotières, lorsqu’il est encore liquide, afin quil soit homo- 
gène, et qu’il ne se sépare pas en acier qui a différents degrés de 
dureté , est la cause principale de la difficulté qu’on éprouve à le forger. 
L’acier, ainsi coulé, se refroidit promptement. Sa surface est déjà figée, 
que son intérieur est encore liquide. I a*s molécules sont donc obliges, 
pendant le temps très-court dans lequel la solidification doit se faire, 
de s’arranger tumultueusement ; elles ne peuvent pas prendre les dis- 
positions qui favorisent leur adhésion, elles s’unissent par les faces 
qui se rencontrent , et elles adhèient faiblement. Cet état les rend 
d’autant plus difficiles à forger, que les parties sont plus écartées: 
c’est dans cette disposition peu favorable qu'il faut les comprimer, les 
rapprocher, les forger, pour les rendre propres aux divers usages aux- 
quels on les destine. 

1 166. 11 serait possible que des métallurgistes voulussent déduire de la 
différence d'adhésion naturelle des molécules, cette plus grande facilité 
que les aciers fondus et cémentés ont à se désaciérer , à se pâmer, que 
n’a l’acier de forge, dit acier naturel; car, dans ce dernier, le carbone 
étant plus intimement retenu entre fes molécules qui sont plus rappro- 
chées, doit sc dégager et se mouvoir, avec moins de facilité, vers les 
laces qui sont exposées à l’action de l’air; l'acier peut donc supporter 
le feu un plus grand nombre de fois. Mais l'observation journalière 
prouve que la nature des fers a elle-même une grande influence sur 
la faculté que les différents aciers ont à conserver leur état et leur pro- 
priété. Il faut donc, avant de hasarder quelque explication, attendre 
que nous soyons plus instruits. 

1 if»7- Dans les aciéries, oit l’on fond beaucoup d’acier, on le forge 
sous des j«:tits martinets qui se meuvent avec une très-grande vitesse. 
La chaleur qu’on lui donne varie entre celle qui est nécessaire pour 
le porter à la couleur de bronze et le rouge-cerise un peu éclatant; elle 
dépend toujours du degré de carbonisation de l’acier. Il faut chauffer 
et forger avec précaution, sur-tout en commençant : on peut prendre 
moins de précautions quand le métal a déjà été forgé. Plus l’acier a 
été étiré, plus il devient doux et facile à travailler. 
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M. Perrot annonce qu'il faut chauffer facicr fondu ordinaire au-des- 
sous du blanc (i), et l’espèce d’acier, qu’il appelle acier de Damas 
naturel (a), et qui paraît être l’acier des Indes, connu sous le nom de 
« vtz, au rouge-cerise. Tout fait croire que l’acier fondu , dont parle 
M. Perret, est celui qui a déjà été forgé; car, lorsqu'il sort de la lin- 
gotière, il est difficile de l'amener au rouge-rose sans le briser eu le 
forgeant. Quant au wotz, il paraît, d’après les expériences de MM. More 
et Pearson(3), qu’il ne peut être forgé qu'au rouge-pàle; ce qui le rap- 
proche de l'acier de Damas. 

n (18. On coule habituellement l’acier fondu, en Angleterre, dans 
des lingotières dont le vide est octogonal ; le prisme solide que l’on 
obtient ainsi, lorsque l’acier est refroidi, est plus commode à forger 
que s'il avait une toute autre forme. Les marteaux avec lesquels on 
forge ces lingots, ainsi que les enclumes sur lesquelles on les pose, 
sont creusés de manière à laisser un vide dont la forme soit semblable 
à celle du prisme. L'acier chauffé et placé dans ce vide est saisi dans 
tout son contour; il est enveloppé à chaque choc du marteau, de ma- 
nière à lui laisser la facilité de s'allonger, sans qu'il puisse s'élargir 
partiellement, et se crever. 

Une seconde précaution, nécessaire en forgeant ces lingots, c’est 
d’employer des marteaux dont les pannes aient des dimensions diffé- 
rentes, afin d’exposer, à leur action, des longueurs de prismes d’autant 
plus grands que l’acier est plus difficile à forger. Eu employant concur- 
remment ces deux moyens , le creusement des pannes et leurs diverses 
longueurs, on parvient à forger, avec assez de facilité, des aciers fondas 
qui présenteraient de très-grandes difficultés, si l’on faisait usage des 
moyens ordinaires. 

i i6t). L’acier de forge se soude assez facilement, soit avec de l’acier, 


(i) Mémoire sur l’Acier couronné par la Société «le Genève, page 6~. 
(a) Idem, page 65. 

(3) Bibliothèque Britannique, tome la, page aïo. 
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soit avec du fer; ce qui permet d’en former des étoffes qui sont propres 
à divers travaux. L’acier cémenté se soude aussi assez bien avec du fer, 
pourvu toutefois qu’il ne soit pas trop dur; car ces sortes d’aciers, qui 
ne peuvent être forgés qu’à une basse température (celle du rouge- 
cerise), ne pouvant pas être travaillés à la température a laquelle on 
amène les barres pour les souder (c’est-à-dire au rouge-blanc), exigent, 
lorsque l’acier est trop dur, un expédient dont nous parlerons dans la 
suite. 

* De tous les aciers, celui qui est le plus diflicilc à souder, c’est l’acier 
fondu (i), et cela parce qu’il ne peut pas être forgé au rouge - blanc , 
cotdeur obtenue par la température, qui est nécessaire, pour souder 
le fer ou l’acier. 

1 1 -o. Nous avons vu précédemment que, pour souder deux métaux, 
il fallait, ou qu’il n’cxistAt aucune couche d’oxide entre les deux sur- 
faces , ou que les métaux fussent amenés à une température telle 
quelle put dissoudre l’oxide interposé, et faciliter aussi la soudure 
de toutes les parties; comme il est extrêmement difficile d’empêcher 
que le fer ne s’oxide en s’échauffant, et conséquemment de conserver 
les surfaces exemptes d’oxidule ; on est obligé , lorsqu’on veut les sou- 
der, d’amener le métal à la température qui le rend propi-e à dis- 
soudre l’oxidule; et l’on a trouvé, par l’expérience, que cette tempé- 
rature est celle qui amène le fer au rouge- blanc. 

Ainsi, quelle que soit la nature des substances ferreuses que l’on veut 
souder, il faut d’abord les amener au rouge-blanc, puis les forgera la 
température quelles peuvent supporter sans se briser. 

Les ouvriers habiles emploient différents moyens pour résoudre ce 


(i) Quoique l'on puisse regarder la généralité des aciers fondus comme présentait! 
de grandes difficultés à être soudés, et souvent même une sorte d'impossibilité à l’être 
sur eux -mêmes, cette difficulté ne doit pas être regardée comme générale ; car on a 
découvert, au commencement de ce siècle , des aciers fondus qui ont la propriété d'être 
soudables, ainsi que nous l'avons indiqué £n° t tay). L'on ne doit donc appliquer les détails 
qui suivent, qu’au travail des aciers anglais, et à celui des aciers fondus ordinaires. 
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pro^ême. Parmi tous ceux que l’on pratique, nous allons indiquer 
celui qui nous a paru produire constamment le plus heureux succès. 

1 171. Quel que soit celui des aciers qu’on veut souder, soit avec du 
fer, soit avec un autre acier; il faut, lorsqu’il ne peut être forgé au 
rouge-blanc, le placer sur la substance avec laquelle il doit être soudé, 
et l’y maintenir, soit avec du gros iil de fer, soit avec des lames de fer 
ou avec des tenailles. Il faut ensuite le couvrir avec de l’argile fusible et 
délayée. Les deux substances à souder, ainsi placées au feu, peuvent 
y être portées au rouge-blanc, sans craindre l’action de l’air. L’argile 
en entier, ou une portion de cette terre, se fond; le verre terreux 
s'infiltre entre les substances, dissout l'oxide qui s'y trouve; et les faces 
en présence, étant nettes et bien décapées, peuvent facilement se sou- 
der. On peut aussitôt porter la masse sur l’enclume, la frapper à petits 
coups, principalement du côté du fer ou de l’acier le moins dur, afin 
de chasser le peu de laitier infiltré entre les deux surfaces (et cela pen- 
dant qu’il est encore liquide), et rapprocher peu-à-peu les molécules 
des différents fers, de manière à pouvoir les marteler complètement, 
lorsque l'acier le plus dur est arrivé à la température où il peut se 
forger. 

Pendant la chauffe, la face de l’acier en contact avec le fer, lui cède 
une portion de son carbone , de manière que le premier se désacièrc , 
pendant que le second se cémente. Cette double opération facilite en- 

' core la soudure de l’acier au fer. 

11 est inutile d’observer que, si, pendant la chauffe de l’acier, une 
portion de l'argile se détachait, il faudrait recouvrir promptement la , 
place avec du sable , ou des terres fusibles ; et que si toute l'argile était 
emportée, il faudrait retirer l’acier, le laisser refroidir, pour le couvrir 
de nouveau avec des terres. 

• 1172. Quelques forgerons, et en particulier Perret, étirent leur acier 

fondu à la température qu’il peut supporter, puis le placent entre deux 
bandes minces de fer ou d’acier pour les y souder ; et pouvoir ensuite 
le forger à une plus haute température. Dans cette circonstance, il faut, 
lorsqu’on en a le choix , préférer de souder l’acier fondu à deux pla- 
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qucs d'acier mou, parce qu’il s’y soude mieux qu’au fer; mais faut 
aussi, dans cette operation, environner la trousse, d’argile, pour la 
chauffer et la souder. 

1 1;3. Réaumur s’est assuré que des aciers intraitables, exposés (i) à 
l'action du feu, dans un creuset fermé hermétiquement, se laissaient 
ensuite travailler aisément, et qu'on n'apercevait sur leur surface, après 
les avoir forgés, aucune fente ni gerçure. 11 s’est encore assuré qu’en 
cémentant les aciers avec de la craie, ou de la poudre d’os mêlée à un 
quart de leur volume de charbon, ils devenaient doux, traitables, et 
pouvaient se souder facilement. 

En cémentant le fer pour en former de l’acier , le carbone se répand 
inégalement dans l’intérieur du métal; la surface, en contact avec le 
combustible , est la partie qui en contient le plus. Sa proportion va 
ensuite en diminuant successivement jusqu’au centre. Cet ordre de 
concentration du carbone est celui qui est le moins favorable pour le 
forger et le souder; car la* température propre à forger l’acier, est, 
comme on l’a vu , inverse des proportions de carbone qu’il contient ; 
et, dans l’acier cémenté, c’est à la surface, où le marteau agit avec le 
plus de force, que la quantité de carbone est la plus grande, et que la 
température est aussi la plus élevée. 

Puisque la température la plus élevée, en chauffant l'acier, est à la 
surface, et quelle va en diminuant successivement jusqu’au centre; que 
de plus, la plus forte action du choc du marteau est également à la sur- * 
face, et quelle diminue graduellement jusqu'au centre, il faut, pour 
bien forger 1 acier, distribuer le carbone dans un ordre inverse, c’est-à- 
dire, qu’il soit en petite proportion à la surface, et que la quantité aug- 
mente graduellement jusqu'au centre. 

Cette distribution favorable au travail de l’acier, Réaumur l’obtenait 
en chauffant ce inétal dans des crensets fermés hermétiquement, et* 
mieux encore, en le cémeutant avec de la craie ou de la poudre d’os 


(i) Art de convertir le fer en acier, y* mémoire, page a 23 . 
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calcinée, mêlée avec de la poussière de charbon. Dans celte dernière 
circonstance, lorsque l’acier a été tenu un peu de temps dans ce nou- 
veau cément, on remarque qu’une lame de fer, extrêmement mince, 
s’est formée à la surface du barreau (i), et l’on voit cette lame augmenter 
d’épaisseur, lorsque le barreau est exposé dans le cément à une haute 
température pendant un temps plus long; ce qui se passe dans cette 
circonstance, pour l’acier, est absolument semblable aux effets qui ont 
lieu dans la fonte, et que nous avons décrits (Ô86), en parlant de l’Art 
d’adoucir le fer fondu (a). 

On reconnaît que l’acier est assez adouci par la formation de la lame 
de fer à sa surface; aussitôt qu’on la distingue, quelle que mince quelle 
soit, on peut être assuré que l’acier sera forgé facilement. I.a durée de 
cette opération , que l’on pourrait nommer cementation rétrogradé, est 
ordinairement le quart du temps qu’on emploie à cémenter le fer dans 
les mêmes fourneaux et à la même température. Son premier effet est 
d’égaliser la répartition du carbone dans l’acier , et le second , de désa- 
eiérer la surface, et d’établir une répartition du carbone, inverse de 
celle qui a lieu dans la cémentation. 

1 1;4- M. Muscheta annoncé, dans l’exposé qu’iladonné de sa nouvelle 
méthode pour obtenir de l’acier, et pour laquelle il a obtenu une patente 
en Angleterre, que si fon introduit (3), dans les fourneaux ordinaires 
de cémentation , les diverses qualités d’aciers obtenus par ses procédés, 
après les avoir mis en contact avec des matières charbonneuses, ou 
avec des terres, et qu’on les chauffe, pendant cinq jours, plus ou moins, 
selon l’épaisseur du métal; ces mêmes matières, introduites en lingots 
en barre, ou sous telle autre forme, auront, à la sortie du fourneau, 
toute la solidité qu’elles avaient auparavant, comme acier fondu, et 


(i) Ail de convertir le fer en acier, 7* mémoire, page 218. 

(a) Quelques forgerons d’acier l’adoucissent cn^e chauffant dans des creusets remplis 
de limaille de fer, et le rendent ainsi propre à être forgé. 

( 3 ) Bibliothèque Britannique, tome 18, page 38 . 1 . 
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elles auront acquis, de plus, la propriété de se souder, propriété particu- 
lière à l’acier boursoufflé, ou préparé, comme on le dit, à l'allemande. 

U est facile de voir que ce perfectionnement, que propose M. Muschet, 
dans son Exposé, n’est autre chose que le procédé pratiqué par Réau- 
mur, et indiqué par ce savant pour traiter plus facilement l’acicr-poule. 
Nous ignorons si M. Muschet a fait l'essai de cette cémentation rétro- 
grade sur son acier, quoique nous n'élevions aucun doute sur ses suc- 
cès; mais nous |>eusons que, dès que l'on voudra en faire usage, il sera 
inutile d’obtenir d'abord de l’acier fondu, si ce n’est, toutefois, lors- 
qu’on le fabriquera directement avec de la fonte de fer. Car tout paraît 
faire croire que du fer, fortement cémenté et amené à un degré de den- 
sité qui le rende intraitable, peut, après avoir éprouvé une cémenta- 
tion rétrograde, avoir la même propriété que l’acier fondu qui aurait 
éprouvé l’opération proposée par M. Muschet; et nous ne faisons pas 
difficulté de croire qu’une fabrique d’acier, établie sur ces principes, 
ne verse, dans le commerce des aciers, qui le disputent en bonté aux 
aciers fondus. 


DE LA TREMPE DE L’ACIER. 

1175. Tremper de l’acier, c’est le faire chauffer à une température 
plus ou moins élevée, et le refroidir promptement; soit en le plongeant 
dans l’eau froide , soit en le plongeant dans une autre substance. L’acier 
acquiert, par cette opération, une dureté et une fragilité qu’il n’avait 
pas auparavant, et qui forme ses principaux caractères. 

Plusieurs substances jouissent , comme l’acier , de la propriété de 
devenir dures et fragiles en se refroidissant promptement : le verre, par 
exemple, promptement refroidi, se brise; il faut, pour le conserver et 
diminuer un peu de sa fragilité, le faire refroidir avec une excessive 
lenteur, en le plaçant dans dtÿ fourneaux fortement échauffés; ce que 
les verriers nomment recuire. 

1 176. L’acier, en se chauffant, augmente de 'volume, plus même que 
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le 1er. Réaumur s'en est assuré en chauffant également (i) un morceau 
de fer et uti morcean d'acier de i a pouces de longueur ; le premier a aug- 
menté de a lignes, et le second de 3, ou de : cette expérience, répétée 
plusieurs fois, lui a donné le meme résultat. Ces deux barreaux ayant 
été promptement refroidis , en les plongeant dans de l'eau très -froide, 
le fer est revenu à sa première longueur; l'acier est resté un peu plus 
long (a); il avait augmenté, par la trempe, d'une ligne sur G pouces: 
en supposant que son augmentation ordinaire ne fût que d'une ligne 
sur 1 a pouces , les volumes seraient comme le cube de i45 est au cube de 
l44, ou comme 4[) est à 48 ; ainsi le volume augmenterait de •— •. Cette 
augmentation se vérifie tous lus jours, en comparant la densité de l'a- 
cier trempé à celle de l'acier refroidi lentement; toujours la densité du 
premier est moins grande que celle du second. Le fer que l'on a chauffé 
conserve sa même densité, soit qu’il ait été. trempé, ou qu’il ne l’ait 
pas été. 

1177. On remarque, lorsque l'on trempe l'acier, i° qu’il se dépouille 
à sa surface; a° qu’il acquiert de la dureté; 3° de la fragilité; 4“ que 
son grain varie. L'acier se dépouille, dans l’eau, parla décomposition 
de ce liquide; le même phénomène n'a lieu, ni dans le mercure, ni 
dans un grand nombre de substances qui ne se décomposent pas. On 
s’assure de la dureté de l'acicr en passant une bme fine sur sa surface , 
de sa fragilité par la facilité avec laquelle il se casse, et de la variation 
de son grain en observant sa cassure. 

1 178. Réaumur s’est assuré de la fragilité de l’acier, et de la diminu- 
tion d'adhésion entre ses particules, en chauffant partiellement un fil 
d’acier, trempant la partie chauffée (3), et tirant ensuite le fil jusqu’à 
ec qu’il se' casse : il a constamment observé qu’il se cassait où il avait 


{>) Art île convertir le fer forge en acier, n* mémoire, page 338. 
fa) Idem, page 3tg. 

(3) Idem , page a38. 
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éprouvé un plus grand refroidissement ; enfin , il s’est assuré du pou 
d'adhésion des particules par une expérience assez irtnarqupble. 

Après avoir sur-cémenté du fer, et avoir lait forger, très-doucement, 
l'un de ses bouts (i), il le fit chauffer au rouge-cerise, et le plongea dans 
de l'eau très- froide. Plusieurs morceaux se bris?rent dans l’eau, et se 
séparèrent en très -petits fragments ; d’autres sortirent entiers; mais en 
frappant dessus, le bout se brisa eu grains très-durs qui formèrent en 
quelque sorte un gros sable d'acier. 

1179. Tontes les fois que l'on trempe de l’acier, il prend du grain; 
mais la grosscur.de ce grain, et l'augmentation de volume de l’acier, 
varient avec le refroidissement. Le 1 er n’éprouve qu’un très -léger chan- 
gement. Lorsque le refroidissement est faible, le volume de l’acier est 
peu diminué, et le grain est très-petit. Plus le refroidissement augmente, 
plus le volume est grand; plus le grain devient gros, et plus il acquiert 
de dureté. Cependant cette grosseur a des limites qui dépendent de la 
nature de l'acier. Si l’on chauffe de l'acier fiu à une température très- 
élevée, qui approche de celle où il peut se souder, il arrive quelquefois (a) 
que les grains n’ont pas plus de dureté dans l'endroit où l'acier a été 
chauffé à blanc , que dans celui où il n’a été chauffé qu a la couleur cerise ; 
ce qui provient, d'après Réaumur, de ce que le feu trop violent affaiblit 
ces sortes d’acier , qu'il peut même les détruire entièrement et les ramener 
à l'état de fer. 

1 180. De ces ol»scrvations, Réaumur conclut : que la trempe réunit 
en grain des molécules extrêmement petits, et qu’en cela l'acier trempé 
a quelque ressemblance avec le grès ( 3 ) dont les grains sont très -durs; 
qu’il en diffère, cependant, en ce que dans le grès, les grains, ayant très- 
peu d'adhésion, se détachent par le frottement: de là, qu’il est impossible 


(t) Art de convertir le fer forgé en acier, ta” mémoire, page a4S. 
( 2 } Idem, il® mémoire, page 344- 
(3) Idem, page 33a. 
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de polir la roche qui en est formée, tandis que, dans l'acier, les grains 
ont une adhésion telle que, par l’action de la lime ou de* tout autre 
frottement , on rompt , on brise les grains plutôt que de Jes désunir; que 
c’est à cette adhésion que tient la faculté que l’acier a de prendre un si 
beau poli. Il conclut encore que les grains de l’acier s’endurcissent par 
la trempe (i), et que, comme ils grossissent, le nombre de leur point 
d’attouchement diminue ( 2 ); mais il croit, en même temps, que la co- 
hésion de leur contact est plus forte (3). Il attribue, à l'endurcissement 
du grain de l’acier, la dureté que cette substance prend à la trempe, 
et il explique la fragilité de l’acier, malgré l’augmentation de la force de 
cohésion du contact des particules , en observant que , en même temps 
que la cohésion augmente , la surface totale du contact diminue; et que, 
comme la ténacité doit être le produit de la cohésion par les surfaces 
de contact, il suffit que ces surfaces diminuent dans un plus grand 
rapport que celui de l'augmentation de la cohésion , pour que la fragi- 
lité soit augmentée par la trempe : il suit de là que, pendant que l’acier 
augmente de dureté pour résister aux frottemens (4), il perd de sa co- 
hésion pour résister aux tranchants. 

Cette explication est l’extrait de ce qu'il y a de positif dans l’opinion 
que cet illustre académicien français a conçu de la trempe; du reste, 
il attribue les effets à des soufres et à des sels qu’il suppose exister dans 
l'acier, et qu’il regarde comme les éléments de l’aciération. Réautnura, 
dans cette seconde partie de son excellent ouvrage, payé son tribut aux 
lumières de son siècle. La chimie n’avait pas encore fait assez de progrès. 
Cependant, malgré les découvertes qui ont été faites depuis l’époque 
où cet homme célèbre a publié son ouvrage , l’explication de la trempe 


( 1 ) Art de convertir le fer forgé en acier, n* mémoire, page 3a3. 

(a) Idem , pajc 3 rj. 

(3) Idem , page 333. 

(4) Idem, page y3. 
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n'a éprouvé que de légères modifications, que l’on peut, et que l’on ne 
doit attribuer qu’à des analyses plus exactes de la fonte, du fer et de 
l’acier. . , 

1 1 8 1 ■ On pourrait objecter, à l'opinion de Réaumur, sur l'augmen- 
tation de cohésion, des surfaces de contact des particules, son expé- 
rience dans laquelle l'acier trempé se brise dans l'eau , ou se divise par 
un léger choc en grains très-durs, qui forment, en quelque sorte, un 
gros sahle d’acier. Mai» dans cette expérience, qui a beaucoup de rap- 
port avec celle des /finîtes bataviqties , la désunion des grains, qui n'ad- 
hèrent que par de très -petites surfaces, est occasionnée par l'entrée 
subite et tumultueuse de l’eau ou de l'air, dans les espaces vides que 
les particules d’acier laissent entre elles; et, comme ces espaces sont 
d'autant plus grandes que les grains sont plus gros, le fluide, qui y pé- 
nètre avec vitesse, ébranle et désunit les particules. • 

1182. Essayons d’expliquer le phénomène de la trempe, d’après les 
connaissances que nous avons aujourd'hui de la composition de l’acier , 
et des phénomènes qui ont lieu pendant cette opération. 

Nous avons déjà vu (n° 5 ’ia) qu'en laissant refroidir lentement de la 
fonte de fer carbonée, le graphite se sépare peu-à-peu de sa combinaison, 
et que la masse refroidie est formée alors d’un mélange de particules 
de fer recouvertes de carbone disséminé sur leur surface; mais qu’en 
refroidissant subitement la fonte carbonée, chaque particule se solidifie 
avant qu'elle n'ait-abandonné le carbone qu’elle avait dissous. Ce qui se 
passe dans La trempe de l'acier, est tout -à -fait semblable à l’opération 
qui a lieu dans la fonte carbonée. 

u 83 . La densité de l'acier, chauffé et refroidi lentement, est, en 
général , plus grande que celle du fer ; ce qui semble prouver que ses 
particules sont plus rapprochées, et qu’elles doivent avoir, en consé- 
quence, une plus grande adhésion. Ainsi l'on peut croire que le car- 
bone, combiné avec le fer , contribue à augmenter l’affinité de ses par- 
ticules; et cette augmentation parait, en quelque sorte, prouvée par 
les expériences de Mussetnbroeck sur la ténacité du fer et de l'acier : car 
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la moyenne de tputcs ccs expériences (i) établit le rapport île ténacité 
du fer à l’acier mou, et non trempé :: 71S : ri^o (a). 

Il paraîtrait encore résulter des expériences de Mussembroeek , que la 
trempeaugineute la ténacité de l’acier jusqu'à un certain point , que cette 
ténacité croit d’abord , quelle arrive promptement à sou maximum, et 
qu’elle diminue ensuite, en même temps que la grosseur de ses grains 
augmente; la ténacité moyenne ( 3 ) de l’acier mou, étant de 1170; celle 
de l'acier trempé, comme on trempe les couteaux , était de i 35 o; celle de 
l’acier treinpé, comme on trempe les rasoirs, était de i 5 oo; et celle de 
l'acier fortement trempé, était de 1120. Ce résultat 11e détruit en rien 
celui de Réaumur : que c'est toujours où l’acier a été le plus fortement 
trempé qu’existe la plus faible résistance; il paraîtrait même y concourir, 
puisque l’acier fortement trempé est le moins tenace et qu’il l’est moins 
que l’acier non trempé; mais ces expériences ayant été faites sur des 
aciers différents , laissent nécessairement des incertitudes. 

1184. En chauffant l’acier, on augmente l’affinité du fer pour le car- 
bone , il s’en empare et le dissout. Si , dans cet état , on le laisse refroidir 
lentement, le carbone en plus se sépare, il remplit tout le vide que 
laissent entre elles les particules de fer. Le volume est le plus petit pos- 
sible, et la forcé des adhésions, qui constitue la ténacité, est augmentée. 
Parce que, i° chaque particule retient du carbone, et (pie les molé- 
cules de ce nouveau composé ont acquis une plus grande affinité que 
celle du fer pur ; 2° le carbone abondonné remplit les petits interstices 
restés entre les particules , et augmente la force de leur adhésion parti- 
culière. En refroidissant rapidement l’acier, on produit également deux 
effets : i° on surprend le fer, et on le solidifie avant que le carbone qu’il 
a dissous ait pu se dégager; on obtient donc un nouveau composé 
• ► . 


( 1 ) Cours de Physique de Mussembroeek, a* volume, §. ii 43, page na. 

(a) Nous avons vu également (n* 7 a} que les fontes grises et très- car burées étaient 
plus résistantes que les blanches qui le sont moins. 

(3) Cours de Physique de Mussembroeek , a e §. 1144 j pag® 11 3» 
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solide dans lequel l'adhésion des molécules est augmentée; ce qui est 
prouvé par la plus grande dureté des grains : 2° la surface étant soli- 
difiée, lorsque la masse est augmentée de volume, les molécules in- 
térieures se réunissent tumultueusement en particules plus ou moins 
grosses, qui ne peuvent plus remplir l’espace, et qui laissent des inters- 
tices, des vides, d'autant plus considérables , que l’acier était plus chaud, 
le liquide plus froid; et que le refroidissement a été plus grand et plus 
prompt; alors, quoique l’adhésion des particules de ce nouveau com- 
posé soit augmentée, l’étendue des surfaces d’adhésion étant plus petite, 
il en résulte, comme l’a déduit Réaumur, une plus grande fragilité. 

IL est inutile d’observer ici que l’augmentation de l’affinité des parti- 
cules, et la variation dans la ténacité, tiennent à la proportion du 
carbone combiné. Le fer , qui ne contient que le carbone qui reste com- 
biné dans ses particules, par un refroidissement lent, a une forte ad- 
hésion et une grande ténacité; mais la dureté de ses particules «aug- 
mentant que très-peu par la trempe, il acquiert peu de dureté. Celui 
qui contient plus de carbone augmente de dureté jusqu’au moment où 
tout son caiboue reste combiné ; si on le chauffe à une température plus 
grande , cette température diminue sa ténacité en même temps quelle 
peut augmenter sa dureté. Si la proportion de carbone pénétré est trop 
grande, la ténacité de l’acier, refroidi lentement, en est diminuée, parce 
que le carbone abandonné tapisse chaque particule, et remplace leur 
adhésion directe par celle qu’il a pour le fer, qui est, en général, moins 
grande que celle des molécules de cemétal ; aussi c’est toujours dans la 
couche de carbone que se fait la rupture , et c’est pourquoi les cassures 
deviennent noires. De là résulte la variation observée dans la ténacité et 
la dureté du fer et de l’acier refroidis lentement. La dureté de plusieurs 
aciers trempés, à divers degrés, dépend , toute chose égaffi d’ailleurs, de 
la quantité de carbone qui a pénétré dans le fer, et qui s’est combiné 
avec lui. 

Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons déjà dit sur une se- 
conde cause de variation , celle qui provient de l’écrouissemcnt. On 
connaît assez que le rapprochement des particules qu’il produit doit 
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avoir également lieu sur l’acier, et qu’il doit augmenter et diminuer sa 
ténacité, selon qu'il anra été plus ou moins grand. 

• ii8d. -O n trempe J’aeier à divers degrés de dureté relativement au 
besoin que l’on peut en avoir; il suffit, pour augmenter sa dureté, de 
le faire refroidir plus rapidement, et de le refroidir d’un plus grand 
nombre de degrés. On parvient à ce résultat de deux manières diffé- 
rentes : i° en le chauffant à des températures plus ou moins élevées, 
et en le trempant dans un liquide plus ou moins froidj; a 0 en le chauf- 
fant à une température constante, et en le plongeant dans des milieux 
qui aient des rapports de conductricité différente pour la chaleur. 

On peut distinguer la température que l’on donne à l’acier de deux 
manières différentes : d’abord par la couleur qu’on lui fait prendre au 
feu, ensuite par les liquides dans lesquels on le chauffe. 

Les forgerons remarquent ordinairement, à la vue, six sortes de nuan- 
ces de chaleur : i° le rouge-brun; a° le rouge-cerise ; 3 ° le rouge-vif; 4 ° le 
rouge-rose; 5 ° le rouge-blanc; 6° la chaude suante. Nous ne savons pas 
si l’on a encore déterminé la température de ces couleurs, qui peuvent 
éprouver des variations en raison de la nature de l’acier; ce que nous 
savons, c’est que la chaleur du fer, visible au jour, et qui correspond 
au rouge-brun , forme le o du pyromètre de Wedgwood , ou le 478° de 
celui de Réaumur; que la température de rouge-cerise est de 36 à 45 * du 
pyromètre de Wedwood environ, et celle du rouge-blanc de 7a à 80' du 
même pyromètre; enfin, que la chaleur de la chaude suante, celle où 
l’on soude le fer, est entre 90 à g 5 * du pyromètre de Wedwood, corres- 
pondant à 0678 et 5967" de Réaumur environ; ainsi la température à 
laquelle on chauffe l’acier pour le tremper, varie entre o et 95* du pyro- 
mètre de Wedgwood (1), et entre 5 oo et 6000" du thermomètre de 
Réaumur. * 


(1) Quoique nous soyons convaincus que le pyromètre de Wedgwood n’est pas un 
bon instrument , nous indiquons cependant ici sa graduation , parce que c’est encore le 
seul pyromètre passable avec lequel on oit mesure ces températures. 
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1 18 C. Newton s'est assuré, et depuis un grand nombre de physiciens 
ont vérifié ses assertions : i° que tous les solides se liquéfient à une 
température constante; a° que tous les liquides^ soumû à une même 
pression, se gazéifient à une température constante; il était donc facile, 
d’apres ces données, d'obtenir une température propre à chauffer l’acier 
avant de le tremper. Tout consistait à faire fondre un solide, ou à 
faire liquéfier un liquide à une pression constante de l'atmosphère, à 
retirer l'acier du solide aussitôt que celui-ci aurait été entièrement fondu ; 
quant au liquide qui se gazéifie, on pourrait y laisser l’acier, parce que, 
dès le moment où la gazéification commence , la température reste cons- 
tante jusqu’à ce que le liquide soit entièrement gazéifié. 

Il suit de plusieurs expériences , faites avec soiti sur la liquéfaction 
des solides, que 


Le mercure fond à. 

. . . . — 3a de Réaumur, — 8, 5 de Wedgwood, 

L’étain fond à 

168 .... 

. —5,3. 

Le bismuth 


• — 4,7- 

Le plomb ( 1 ) 


. - 4 ,». 

Le zinc 


. -3,.. 

L’antimoine 

345 

. — a, 3. 

L« laiton 


4- 21, ». 

Le cuivre 


+ a?, ». 

L'argent 


+ 28 , ». 

L’or 

23a? 

+■ 3a, ». 

La fonte de fer ... . 

797°- 

-+• t3o, ». 

Le platine 

, . . . . io566 

+ 174)5 (a). 


(i) fiiot & trouvé que la température du plomb fondant était entre ao 6 et ato degrés 
du thermoniètro de Réaiunur. Veyez Bibliothèque Britannique, tome 17 , page 3&8. 

(a) D’après Thomson, Système de Chimie , t. i", page 496 , la température i laquelle 
les différents métaux se fondent, est : 
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Peu d'expériences ont encore été laites sur la gazéification des li- 
quides; on n'a obtenu, jusqu'à présent, dune manière assez précise, 
que le degré de l'ébullition de l’éther, de l'alcohol , de l'eau , de l'huile 
fixe, et du mercure; ces températures étant prises à la pression du ba- 
romètre o”, 76 : 

L’étlier bout à ... 36 % 66 centimètres (i). 


MbT.CX. 


Température du thermomètre 
centigrade. 

Arsenic 210. . 

Etain 227 

Distant li .346 

Plomb 3 aa 

Tellure. . 3 aa 

Zinc 36 o 

Antimoine 4^ 

Argent 

Cuivre 

Or 

Cobalt. 

Fer 

Manganèse 

Palladium 

Rhodium 

Iridium 

Osmium 

Nickel 

Platine 

Chrome. 

Crâne 

Molybdène 

Tungstène 

Titane. 

Columbium.. 

Tenuiium 

Cérium 


Température du pyromitre 

de if vdgiVOOci. 


• • a 7 
. . 3 a 
. i 3 o 
.t 58 
. 160 
. 160 
. 160 
. 160 
. 160 
. 160 
. 170 
. 170 
.170 
.170 
. 170 
. 170 
. 170 
.170 
. 170 


(1) Système de Chimie, 3 * volume, page 367. 

4. 
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L’alcoliol à . . 820' de densité, bout à. 80 (t). 

L’eau à 100. 

L’huile fixe à 3 i 5 (a). 

•Le mercure à 346 ( 3 ). 


1187. Quoique réchauffement de l’acier, dans des solides qui se li- 
quéficnt, ou dans des liquides qui se gazéifient, procure une sorte de 
précision de température qu'il serait difficile d’obtenir d'une autre ma- 
nière, on prélere de. chauffer directement dans un foyer, et de juger, 
quoique très-inexactement , la température par la couleur que le métal 
prend en s'échauffant. Que l'on ne croie pas que ce soit dans la crainte 
d’altérer l'acier par la combinaison d'une partie du métal dans lequel 
ou le chauffe, car Réaumur s'est assuré qu’en trempant de l'acier dans 
de l’antimoine (4), qui a beaucoup d’affinité avec le fer, ce métal ne pro- 
duisait aucune altération à l'acier; ce 11’est donc que la commodité que 
les ouvriers trouvent à chauffer leur acier dans un foyer, et à l’incom- 
modité que présenterait la fusion d'un métal, toutes les fois que l’on 
voudrait chauffer de l’acier pour le tremper, que l’on doit rapporter cette 
préférence. Ce n'est donc aussi, que dans quelques expériences de re- 
cherche, telles que celles que Réaumur a faites, que l’on emploie la liqué- 
faction des métaux. pour chauffer l'acier avant de le tremper; cependant, 
nous croyons devoir inviter les artistes qui trempent des ouvrages dé- 
licats, tels que des ressorts de montre, les coins des monnaies, à 
essayer l'usage des métaux fondus, pour donner à l'acier une tempétature 
constante ; nous espérons qu'ils en obtiendront un très-bon résultat. 

Nous croyons inutile d'observer ici qu’il ne faut pas regarder le grand 
intervalle de température entre l’antimoine et le laiton, comme un obs- 


( 1 ) Système de Chimie, 3 e volume, page 33o. 

(a) Idem , a* volume, page 46 a. 

(3) Idem , 3® volume, page 419 . 

(4l Art de convertir le fer forgé en acier, ia* mémoire, page i5a. 
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tacle à l’usage des solides fondants pour chauffer l'acier, et cela parce 
que , pour tremper des objets délicats, il faut ordinairement les chauffer 
entre o et ai du pyroraètre de Wedgwood , ou entre le 5 oo et le iaoo 
du thérmomètre de Réaumur. Nous nous contenterons d'observer que, 
par des mélanges différents de cuivre, d’étain, de plomb, de bismuth, 
d’antimoine et de zinc, on peut obtenir des compositions métalliques 
qui fondent à la température dont on peut avoir besoin : tout consiste 
donc, pour l’artiste, à chercher la composition propre à produire la 
température constante la plus favorable à sa trempe. 

1 188. C'est dans de l’eau pure que l’on plonge habituellement l’acier 
que l’on veut tremper; ce liquide, que l'on trouve dans tous les pays, 
est suffisant pour cette opération : il ne faut donc plus que déterminer la * 
température que l’on doit donner à l’acier, pour le tremper au degré 
convenable. 

Une observation essentielle, lorsque l’on trempe de l’acier dans de 
l’eau, ou dans tout autre liquide, c’est d’avoir ce liquide à une tem- 
pérature constante, et de tremper dans un volume assez considérable, 
pour que réchauffement que le fluide acquiert 11e puisse pas influer sur 
la trempe. Plus le liquide est froid, plus l’acier que l’on y plonge est re- 
froidi ; aussi remarque-ton que l’acier, trenq>é dans de l’eau bouillante, 
est toujours beaucoup plus mou, toute chose égale d'ailleurs, que lors- 
qu’il a été trempé dans de l’eau à zéro, c'est-à-dire, dans de l’eau 
provenant de la glace qui se fond. 

De même, lorsqu’on trempe une masse dàcier un peu considérable 
dans une très -petite partie d’eau, celle-ci s’échauffe et produit, en 
conséquence, un acier plus mou. 

Il faut pour tremper également et uniformément, lorsque l’on a un 
moyen d’amener l’acier à une température constante, le plonger dans 
un courant d’eau, afin que celle-ci ne s’échauffe pas pendant la trempe. 

Mais comme les eaux des rivières, des ruisseaux; les eaux stagnantes 
des étangs, des réservoirs, sont susceptibles de varier de température, 
de l’été à l’hiver, il faut avoir l’attention de chauffer un peu plus forte- 
ment l’acier, l’été, et un peu moins l’hiver; afin de corriger les varia- 

18. 
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tions que la différence de température de l'eau pourrait occasionner dans 

la trempe. 

1 1 8 g. Plusieurs ouvriers sont dans l'habitude de chauffer d'abord 
leur acier a une température plus élevée que celle à'Iaquelle ils Se pro- 
posent de le tremper, de le laisser ensuite refroidir lentement , puis de le 
tremper de nouveau; d’autres chauffent plus fortement, et forgent en- 
suite leur acier pendant qu’il se refroidit, afin de lui donner plus de 
corps. Réaumur s’est assure que ces deux méthodes étaient vicieuses (i), 
et que les aciers n’avaient jamais un si beau grnin que lorsqu'ils n'avaient 
été chauffés qu’au degré qui leur convenait. 

i igo. L’acier, chauffé à une haute température et refroidi lentement, 
diminue progressivement de volume, et ses molécules s'arrangent de la 
manière la plus convenable. Lorsque l’acier est refroidi promptement, 
ses particules se portent tumultueusement les unes vers les autres, et 
ce mouvement tumultueux occasionne un arrangement informe qui pro- 
duit deux défauts : le premier d’occasionner des crevasses; le second de 
voiler, de courber les pièces que l’on trempe. 11 est même de grosses 
pièces, comme les coins des monnaies, par exemple, qui s'éclatent et 
se brisent après la trempe; quelques-uns même éclatent setds dans les 
armoires où ils ont été renfermés, et où ils ont resté plus ou moins de 
temps, après avoir été trempés. 

On observe les crevasses, les fentes, produites dans l’acier, par le son 
cassé (pie donne toujours ce métal lorsqu’il a été trempé; mais, dans 
quelques circonstances, on voit, à l’œil nud, ou a l’aide de la loupe, 
les cassures et les fentes qui se sont formées. Le coutelier Perret rap- 
porte , dans les notes qui sont à la suite de son mémoire , des résultats 
d’expériences faites sur les fentes qui se sont formées en trempant des 
aciers de natures différentes; il résulte de ces expériences (a), i° que les 
fentes augmentent, en volume et en nombre, chaque fois que l’on 


(i) Art de convertir le fer forgé en acier, la' mémoire, page 347. 
(a) Mémoire sur l’Acier, page an. 
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trempe de nouveau dé l’acier sans l'avoir forgé auparavant; d’où il suit, 
qu'il est extrêmement désavantageux de tremper de l'acier plusieurs fois 
de suite; 2° qu’il ne se produit, dans F acier fondu, que quelques cas- 
sures Q (planche 61), et que le reste de la masse est intact, tandis que, 
dans Tacier de forge, celui de Styrie, par exemple, il ne se forme que 
des petites fentes P (i), souvent imperceptibles à l'oeil, mais que le 
nombre en est quelquefois si grand que les platines en sont toutes 
couvertes et toutes remplies. 

irgi. C'est à ces fentes, à ces crevasses qui se forment dans l'acier 
trempé , que l’on doit rapporter ees taches colorées en jaune , en orange, 
en rouge-sombre, en violet et en bleu que l'on aperçoit dans l’intérieur 
de quelques barres d’acier trempé, et auxquelles on a donné le nom 
de /tue. L’eau ou l’air, s'introduisant par les gerçures, par les fentes, 
lorsque l’acier est encore chaud , oxident légèrement les surfaces de sé- 
parations , et les colorent de la même manière que le fer ou l’acier poli 
que l’on chauffe , en l'exposant au contact de l’air. 

itj)2. Quelques ouvriers regardent la rose comme une qualité de 
l’acier. L’explication de sa formation suffit pour faire apercevoir com- 
bien peu ce jugement doit être fondé; au reste, nous n’ajouterons, à ce 
que nous avons déjà dit sur l'opinion que l’on doit avoir de cette indi- 
j^ttion , que cette remarque : les savants et les artistes les plus célèbres, 
què ont écrit sur l’acier, et parmi lesquels nous placerons l’académicien 
français Réaumur, (a) partagent cette opinion , que la rose ne peut servir 
en quoi que ce soit, pour juger de la bonté de l’acier. 

i tp 3 . Actuellement que nous savons que tous les aciers se gercent ou 
se fendent en les trempant, il est facile d’en conclure que, toutes les fois 
que la surface d'une barre, d’une plaque ou d'une masse d’acier sera 
plus gercée d'un côté que de l’autre, ce côté prendra une forme convexe, 
et celui qui y est opposé , une forme concave. On voit, par-là , combien 


(1) Mémoire sur l'Acier, couronné par la Société tic Genève, page 21 1. 

(2) Art tle convertir le fer forgé eu acier, 10 e mémoire, page a/îa. 
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il est difficile de prévenir la courbure des aciers que l’on trempe, et 
combien peu il est étonnant que , maigre tous les soins , toutes les pré- 
cautions, toutes les tentatives faites jusqua présent par les ouvriers qui 
sont obligés' de tremper des morceaux d’acier, qui doivent a^pir des 
formes et des dimensions exactes; combien peu, disons-nous, sont par- 
venus, jusqu’à présent, à empêcher l’acier de se voiler. Si nous pou- 
vions hasarder une opinion dans cette circonstance, nous dirions que, 
pour empêcher une pièce de se voiler, il faudrait i° que l’acier, dont 
elle est formée, fût uniforme; a“ quelle fût chauffée également dans 
toutes ses parties; 3 ° quelle fût refroidie uniformément , car la plus 
petite variation , dans ces trois conditions , doit occasionner plus de 
fentes dans une partie que dans une autre ; de là , des courbures ou des 
voilures, comme s'expriment les ouvriers. 

i iqj. Plusieurs artistes ont observé que l'acier se gerce et se fend 
d’autant moins , à la trempe , qu'il a été forgé plus long-temps et plus 
complètement, et qu'il la été plus uniformément dans toute sa masse; 
il en est meme , comme Poncelet , qui attribuent le brisement des coins 
des monnaies (n° i igo) à ce que l’acier, qui doit être en très-grosses 
barres pour produire ces coins, éprouve, en le forgeant à bras, une 
compression inégale, forte à la surface, et faible au centre. Ils proposent, 
en conséquence, pour fabriquer des pièces aussi fortes en acier fondu, 
de les couler en prismes qui aient un diamètre double de celui qqp b 
pièce doit avoir, et de le réduire à l’épaisseur convenable, en les for- 
geant sous de gros marteaux de forge, afiu d’avoir la certitude que le 
centre a été fortement comprimé. 

1195. Nous avons vu, jusqu'à présent, comment on pouvait avoir 
divers degrés de dureté , en chauffant les aciers à des températures dif- 
férentes , et en les plongeant dans un liquide qui les fit passer, dans un 
temps très- court, à un degré constant de refroidissement. 

Mais l’intervalle, entre ces deux degrés de température, n’est pas la 
seule condition que l'on doit remplir pour tremper de l’acier; car, 
quelle que soit la couleur à laquelle ce métal a été chauffé , on sait que , 
s’il est refroidi lentement, il 11’acquiert aucune dureté , tandis qu’il de- 
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vient d'autant plus dur que le temps écoule, pendant son refroidisse- 
ment, a été moins long; et cette durée de refroidissement peut varier 
avec la propriété conductrice , et avec l’affinité et la capacité pour le 
calorique des corps que l’on emploie; d’où il résulte qu’un même acier, 
chauffé à une température constante , acqucrrera des degrés de dureté 
différents, selon la nature et la propriété, pour le calorique, des corps 
dans lesquels on le trempe. 

Ce résultat, auquel les artistes sont arrivés par les circonstances dans 
lesquelles ils se sont trouvés, et ensuite par quelques tâtonnements, a 
donné naissance à une foule de préjugés qui ont contribué, pendant 
long-temps, à retarder nos connaissances sur les effets de la trempe, et 
à faire regarder, comme merveilleux, des effets naturels qui ne pro- 
venaient souvent que de l'intelligence, de l’adresse et de l’attention ries 
ouvriers. 

ny6. Pendant long-temps on a attribuait l’effet merveilleux des 
eaux de quelques rivières, les excellentes armes fabriquées par des ou- 
vriers exercés; on a fait plus, on a composé des eaux auxquelles on a 
attribué des propriétés quelles n’ont jamais eues ; c’est ainsi, par exemple, 
que l’on a regardé, comme favorable à la trempe , les infusions des plantes 
fortes, comme l’ail, l’oignon, les raves; celles de quelques plantes pota- 
gères, comme les poireaux, les betteraves, enfin de toutes espèces de sim- 
ples. On a aussi attribué des propriétés aux eaux dans lesquelles on avait 
fait cuire des bêtes dites venimeuses, telles que les crapauds, les serpents, 
les vipères; enfin celles dans lesquelles on avait fait dissoudre des sels, 
tels que le sel marin, le sel de verre, le sel ammoniac, le salpêtre, l'alun, 
le vitriol de fer, de cuivre, etc. : mais toutes les fois qu’on a comparé 
franchement, la trempe faite dans ces eaux, à celle qu’on obtenait par 
l’eau froide, on n’a jamais remarqué de différence sensible. 

. Réaumur a répété plusieurs de ces expériences; il a, trempé compara- 
tivement (t) des fils d’acier dans de l’eau froide, et dans des eaux sa-- 


(i) Art de convertir le fer forge en acier, i» e mémoire, page 356. 
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tu ires tics différent* sels que nous avons indiqués ; il en a aussi trempé 
dans le jus de rave ( 1 ), et même dans la rave, il n’a pas trouvé de dif- 
férence appréciable entre les aciers trempés dans les eaux chargées de 
ÿ.1 , et dans l’eau froide; il n’en a pas trouvé non plus eutre l’acier 
trempé dans le jus de rave, et dans le vinaigre. 

i iryj. Abandonnons donc ces recettes, ces secrets merveilleux , pour 
nous occuper des substances qui produisent des effets positifs et diffé- 
rents de ceux que l’on obtient avec l’eau : ces substances, nous les divi- 
serons eu deux classes ; les unes trempent , toutes choses égales d’ailleurs , 
plus dur que l’eau, et les autres plus mou. 

Nous diviserons également eu deux parties, les matières qui trem- 
pent plus dur que l’eau, parce qu’elles ont des actions différentes; telles 
sont : les métaux et les acides. 

i iij8. On trempe facilement l’acier en le faisant rougir, et le plon- 
geant dans le plomb, daqj^l étain, dans le bismuth, dans l’antimoine, 
dans le mercure; on le tremperait également en le plongeant dans le 
cuivre, l’argent, l’or, etc., si ces substances n étaient, pas si dures, et 
si elles étaient plus fusibles; le coutelier Perret a trempé de l’acier en le 
faisant refroidir entre les deux mâchoires froides d’un étau. 

Les métaux solides, que l’on fond en y introduisant l’acier que l’on 
veut tremper, enlèvent, de deux manières différentes, le calorique qui 
élève leur température : i 0 en en employant une partie pour changer d’état; 
a" en propageant le reste dans toute la masse voisine de celle qui est 
en fusion. Dans 1c mercure qui est liquide, et dans le fer, dont les mâ- 
choires de l’était sont formées, le calorique se propage, se transmet de 
couche en couche , par son affinité pour ces substances. Quoiqu’il soit 
probable que l’acier se durcit plus dans le plomb (a), l’étain , le bismuth 
et l’antimoine, que dans l’eau, nous n’osons prononcer, parce que nous 
n’avons pas, jusqu’à présent, d’expérience comparative, exacte; et que „ 


(i) Art <ft? convertir l«f fer forgé en acier, 12 * mémoire, page 35i. 
(a) Parce que ces métaux sont très -conducteurs de la chaleur. 
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Réaumur dit seulement que l'acier s'y trempe aussi dur, à-peu-près, 
qu'eût fait l’eau (1); quant au mercure, nous savons positivement qu’il 
trempe plus dur que l’eau (2), et nous savons, de plus, qu'il s’échauffe 
davantage. Ce qui tient i° à ce qu’il est plus conducteur de la chaleur; 
2 0 en ce que l’acier décomposant de l’eau, en se trempant dans ce li- 
quide, Une partie du calorique est employée à produire cette décompo- 
sition; quant à la trempe dans les mâchoires de letau, nous présumons 
qu'elle doit être plus molle que celle de l’eau, parce que le refroidisse- 
ment est plus lent. 

npg. Tous les acides trempent plus dur que l’eau, mais tous com- 
muniquent à l’acier des degrés différent»de dureté. Réaumur s’est assuré 
que l'acide qui trempe le plus dur, est l’acide nitrique, connu sous le 
nom d'eau forte ( 3 ). On sait que les acides agissent sur l'acier, ainsi que 
l’eau, de deux manières: i° par leur affinité pour la chaleur, c’est-à- 
dire, parce qu'ils en retirent la chaleur, et qu'ils la propagent, de tranche 
en tranche, dans In masse du liquide; 2 0 parce qu'ils se décomposent 
sur l’acier pour l’oxider; or, il parait que c’est en raison de l’activité 
de^cette décomposition , qu'ils contribuent à augmenter la dureté de 
l’acier: car, de tous les acides, celui qui agit le plus faiblement, c’est 
le vinaigre, et la dureté qu’il occasionne parait, assez généralement, 
être semblable à celle de l’eau. Les aciers trempés dans les acides en 
sortent très -blancs et parfaitement décapés, parce que l’oxide de la 
surface est aussitôt dissous qu’il est formé. 

i2oo. Les corps peu conducteurs de la chaleur, et qui n'agissent 
sur le calorique de l’acier que par leur propriété conductrice seulement , 
c’est-à-dire, parce qu'ils enlèvent la chaleur pour la propager de tranche 
en tranche, refroidissent lentement le métal, et le trempent ftiou; ainsi 
l'huile de lin, l'huile d’olive, l’essence de térébenthine le trempent mou, 


( 1 ) Art tic convertir le fer forgé en acier, ia* mémoire, page 35i. 

(a) Idem, page 35a. 

(3) Idem, page 357 . 
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il en est de même du suif, de la cire, et de la résine, qui agissent ce- 
pendant de deux manières différentes, et parce qu'ils se liquéfient, et 
parce qu'ils propagent de la chaleur. Toutes ces matières sont donc-trés- 
bonnes à employer, lorsque l'on veut tremper très -mou, après avoir 
élevé l’acier à une haute température; l’eau-de-vie durcit â-peu-près, 
comme l’eau, et beaucoup plus que l’alcohol. 

Quelques différences que présente la trempe opérée par le refroi- 
dissement dans les corps gras, et celle opérée par le refroidissement 
dans l’eau, on peut toujours parvenir, par les deux méthodes, à ob- 
tenir de l'acier d’égale dureté; il ne faut, pour cela, que chauffer da- 
vantage celui que l'on veut plonger dans les corps gras, et chauffer 
moins celui que l’on veut plonger dans l'eau. Cette facilité d'obtenir le 
même degré de dureté dans les deux fluides, devrait faire préférer de 
tremper, dans les corps gras, tous les aciers qui doivent conserver leur 
forme, parce que le refroidissement étant beaucoup plus long dans ce 
dernier liquide, le métal en est moins tourmenté. 11 sa fait moins de 
gerçures et de fentes, et les morceaux se voilent, se déforment moins; 
mais il est malheureusement impossible de tremper, dans les huiles et 
dans les graisses, des morceaux un peu considérables, chauffés à une 
très-haute température, parce que le liquide, en contact avec l’acier, 
s’échauffe, se volatilise et s’enflamme; il faut donc, lorsque l'on fait 
usage de cette sorte de trempe, la pratiquer avec beaucoup de pré- 
caution. 

îaot. On fait encore usage, pour tremper l'acier, du sable, de la 
terre, des cendres, de l'air, etc. ; ces trois premières substances durcissent 
peu le métal , parce que le calorique n’étant enlevé que pour être trans- 
mis, de tranche en tranche, dans la masse, le refroidissement est tres- 
lent, et l’acier conserve de la mollesse; quant à l’air, on peut modifier 
son action de manière à faire tremper dur ou mou , suivant le besoin. 

La chaleur sort de l’acier, pour se répandre dans un air plus froid, 
de deux manières différentes : i° par la propriété qu’a le calorique de 
rayonner dans les fluides élastiques ; a° parce que la surface du métal 
est constamment touchée par une couche d’air, qui s'échauffe et s’éloigne 
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pour Faire place à une nouvelle couche, qui enlève également une por- 
tion île chaleur. La loi de ces deux actions est telle que, dans les cas 
ordinaires , le refroidissement est en progression géométrique décrois- 
sante, pour des temps en progression arithmétique. La portion du calo- 
rique enlevée par la rayonnance, est d'autant plus grande que la tempé- 
rature de l'air est plus basse; celle qui est enlevée paifle mouvement 
de l’air, est d'autant plus grande que la vitesse de celui-ci est plus con- 
sidérable; ainsi l’on peut faire varier le refroidissement, et augmenter 
ou diminuer la dureté, soit en plaçant l’acier dans de l'air plus refroidi 
ou plus échauffé, soit en l'exposant à un courant plus fort ou plus 
faible. 

11 est difficile d’obtenir de grandes variations dans la température 
de l’air, sans employer des moyens particuliers qui pourraient exiger de 
grandes dépenses : on se contente donc, habituellement, de faire usage 
de la température ordinaire de l’air, c'est-à-dire, comme elle se trouve 
dans le lieu où l'on veut exécuter la trempe; et cette température ne 
varie , de lcté à l’hiver , que de 3 o à 4 ° degrés. 

Quant à la vitesse de l’air, l'artiste peut employer une foule de moyens 
pour l’augmenter ou la diminuer. Le plus simple est d’agiter son acier 
dans l’air avec plus ou moins de vitesse; souvent la grande agitation 
qu’il lui donne suffit pour lui procurer la trempe molle qu’il veut obtenir. 

1 202. Des voyageurs ont rapporté , au coutelier Perret , des détails sur 
la trempe de l'acier par l'air, telle qu'on l'exécute à Damas, où les armes 
sont trempées av^c une telle dureté quelles se cassent en tombant: ces 
détails nous ont paru assez curieux pour être rapportés ici , quoique 
nous ne les garantissions pas. 

•Auprès de Damas (i), est une manufacture d'armes blanches; sur le 
côté du bâtiment, situé entre deux montagnes, sont élevés deux murs 
d'environ i 5 pieds de hauteur, et 33 de longueur, mais construits en 
entonnoir et en éventail, et dont la grande ouverture fait face au nord ; 


( 1 ) Mémoire* sur l'Acier, page ao5. 
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l’autre extrémité de l’entonnoir est terminée par une fente , de 3 ou 4 
pouces de largeur, sur 4 à 5 pieds de haut, fermée par une soupape à 
coulisse qu’on lève et qu’on baisse promptement par le moyen d’un levier. 

On ne pratique l’opération de la trempe que par un grand vent du * 

nord ; la forge est sur le côté, et près de l'entonnoir ; l’ouvrier porte la 
lame toute ro%e, la, met dans un trou sur un établi, et se retire. On 
lève la coulisse , l'air se pmi pi te par l’ouverture , refroidit l’acier , et lui 
donne unetrempequi n'a pas besoin de recuit. la; tout se fait avec vitesse. 

Le trempe ur se retire promptement pour ne pas être suffoqué ; car on 
a assuré, au coutelier Perret, que la rapidité du vent est si forte, qu’un 
homme à cheval serait renversé à 3 pieds ou à 3 pieds et demi de la 
fente (i). 

iao3. Il serait facile de parvenir, par un moyen extrêmement simple, 
à exécuter la trempe à l'air, de manière à donner à l'acier tous les de- 
grés de dureté désirée ; la solution de ce problème consiste à diriger, sur 
l’acier, des courants d'air plus ou moins forts, ou, ce qui est la même 
chose, à mouvoir l'acier chaud, dans l’air froid, avec une vitesse plus 
ou moins grande. On peut parvenir à ce demièr résultat en fixant un 
grand léviersur un axe de rotation, plaçant ensuite les morceaux d’acier 
à des distances a , b, fig. U, différentes du centre c, et cela selon le de- 
gré de dureté que l'on veut leur donner. En faisant mouvoir l’axe, et par 
conséquent le lévier; chaque morceau d’acier parcourt, dans l’air, des 
cercles qui sojit d'autant plus grands que les morceaux sont plus éloignés 
du centre; et comme les cercles sont tous parcoures dans le même 
temps, la vitesse des morceaux d’acier, est comme leur distance au 
centre de mouvement, et la loi de leur refroidissement doit être en 
progression géométrique, pour des distances en progression arithmé- 
métique : d'où il suit, qu'en supposant que leur dureté suivit la loi de 
leur refroidissement, elle augmenterait dans un rapport beaucoup plus 
grand que celui de leur distance au centre du mouvement. 


(i) Nous croyons inutile d'observer ici qu’il doit y avoir de l'exagération dans fa 
force du Tenu 
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Ce moyen qui , à ce que nous croyons , ri a pas encore été exécuté, 
n’a été présenté ici que pour mettre les personnes, qui voudront tremper 
de l’acier dans l'air, à même de faire usage d'une méthode qui peut, dans 
plusieurs circonstances , remplacer toutes celles que l’on a employées 
jusqu'à présent, puisqu'elle peut donner, à volonté, les degrés que l'on 
obtient par chacune d’elles. 

iao 4 - En chauffant, dans la forge, l’acier que l'on veut tremppr, il 
se produit toujours deux effets défectueux qui affectent principalement 
les pièces qui ont été limées et préparées avant d’être trempées : le pre- 
mier est l'oxidation qui a lieu, à la surface, par l’air qui entretient la 
chaleur; le second est la désaciération de la surface, par la combustion 
du carbone qui s’y trouve : car l'acier sort du feu avec une surface rabo- 
teuse, recouverte d’un acier plus mou. On remédie à ce double incon- 
vénient en trempant en paquet. 

iao 5 . Tremper en paquet, c’est , ainsi que nous l’avons déjà fait con- 
naître (n° 1021) , remplir une boite de tôle d'un cément particulier, avec 
lequel on stratifie les pièces d'acier que l’on veut chauffer; il faut, dans 
ce cas,. avoir la précaution d'environner de cément toutes les faces des 
pièces d’acier, puis de les chauffer avec cette substance. La surface des 
pièces se conserve sans altération , elle s’échauffe lentement et uniformé- 
ment, et une partie du charbon, dont le cément est composé, pénètre 
dans une petite épaisseur du métal , et augmente la dureté de la surface. 

Il est indifférent de chauffer La boite de tôle dans un foyer ordinaire, 
ou dans un fourneau de réverbère. Il faut seulement être attentif à la 
couleur que prend la boîte, et au» temps qu’elle reste exposée à l'action 
du feu. On peut, avec un peu d'habitude, lorsque l’on a bien étudié 
son foyer ou son fourneau, sortir les boites, les ouvrir, et retirer les 
pièces du cément, lorsqu’elles ont atteint la température ou la couleur 
qu’on veut leur donner. 

Comme les pièces sont chauffées plus uniformément dans le cément , 
que lorsqu'elles sont exposées nues dans le foyer, ou dans le fourneau 
de réverbère, elles sont, par là , moins sujettes à se gercer et à se tour- 
menter, lorsqu’on les trempe. Cependant, malgré cette précaution, il 
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est encore extrêmement difficile d'obtenir une pièce trempée sans quelle 
soit voilée. 

1206. On trouve autant de composition de cément, pour la trempe 
en paquet , que l'on trouvait autrefois de composition pour transformer 
le fer en acier ; ce sont , en général , des mélanges de deux , de trois , ou 
d’un plus grand nombre de ces substances : poussière de charbon de 
bois ou de houille; suie, cheveux, crins, peau, savatte, fiente, sel ma- 
rin, sel ammoniac, salpêtre , sel de verre, urine, ail, oignon, etc.; la 
poussière de charbon seule suffirait. Réaumur, qui a essayé un grand 
nombre de ces compositions (1), pense que la meilleure est de la fiente 
de pigeon détrempée avec de l'urine, et mêlée avec du sel ammoniac 
ou du sel marin. Quelque confiance que nous ayons dans les expériences 
de ce célèbre académicien français , nous nous garderons bien d'indiquer 
ce mélange, parce qu'il donne, ordinairement , des grains durs k l’acier. 
Nous croyons que l’on doit préférer la composition proposée par le cou- 
telier Perret (a), qui consiste à mélanger des parties égales , de suie , de 
charbon de -bois ÿ et de peaux; mais cette composition, que nous avons 
essayée, donne encore un peu de grains durs à l’acier, c’est pourquoi 
nous invitons à ne faire usage que du charbon de bois seul. 

Nous croyons inutile de répéter ici ce que nous avons déjà dit, que le 
fer, chauffé en paquet, dans ces céments, devient acier à la surface, et 
qu'il s’y durcit. 

1207. Si , après avoir trempé de l’acier, on l’expose de nouveau à l’ac- 
tion du feu, qu’on l'amène à la température qu’il avait, lorsqu’on l’a 
plongé dans l’eau , qu’ensuite on le laisse refroidir lentement , il |>erd 
toute la dureté qu’il a acquise par la trempe ; si on lui donne une tem- 
pérature moindre que celle à laquelle on l’a trempé, il ne perd qu’une 
partie de sa dureté ; celle qui lui reste est d’autant moindre que la se- 
conde température est plus élevée, et quelle approche plus de la pre- 


( 1 ) Art de convertir le fer forgé en acier, 12 ' mémoire, page 3ya. 
(a) Mémoire rur l'Acier, page i63. 
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mière. L’operation par laquelle on modifie la dureté que l’acier a ac- 
quise par la trempe, se nomme recuit. 

Pour détruire entièrement la dureté de l'acier, il ne faut pas, dans le 
recuit, l’amener à la température qu'il avait avant de le plonger dans 
l’eau; il lui faut toujours une température moindre, laquelle doit être 
d’autant moindre que l’acier a été refroidi plus lentement, conséquem- 
ment qu'il est moins dur. * * 

Il paraîtrait qu'on pourrait se dispenser de recuire l’acier, si , de 
suite, on lui donnait la température convenable, et qu'on le trempât 
dans un liquide propre à l’amener au degré de dureté que l’on veut 
obtenir; mais, comme il est difficile de juger les nuances de couleur qui 
indique les températures, on préfère, presque toujours, de prendre une 
nuance déterminée, quoiqu'elle fasse tremper trop fort, et cela parce 
que l'on peut faire rétrograder la trempe; c’est pourquoi on chauffe or- 
dinairement, au rouge - cerise , tous les aciers que l’on doit tremper 
mou(l), puis on les recuit jusqu a ce qu'ils aient atteint la dureté qui 
leur est propre. 

1 208. Ce qui détermine à tremper à une température constante , puis 
de recuire, c’est la facilité que l'on a déjuger des températures de» re- 
cuits, par la couleur de la légère couche d’oxide qui se forme à la sur- 
face de l’acier en le chauffant. 

Nous avons déjà dit (n° 10a) que l'acier blanchi, exposé à l’action 
de la chaleur et de l'air, s’oxidait, que cette oxide colorait la surface 
dans l'ordre suivant : jaunc-paille, jaune, orange, rouge, violet, bleu, 
vert-d'eau, gris; chacune de ces couleurs étant produite par une tem- 
pérature différente, il est facile de juger de celle à laquelle on amène 
l'acier par le recuit , en observant la couleur de la légère couche d'oxide 
formée à la surface. 


(i)*La couleur île la chaleur, lorsqu'elle commence à être visible au jour (n° 1 185), 
forme le o de YYedgwood, et le 5 g 8 centigrades; celle du rouge - cerise , correspond 
au i 5 de Wedgwood , et au ifi8o centigrades. Enfin, le rouge-blanc, pour souder les 
barres, varie entre 90 et g 5 de Wedgwood, et 7100 et 7460 centigrades. 
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Ces couleurs, dit Thomson (i), varient et se succèdent régulièrement 
l’une à l'autre à mesure queja température augmente. A aai* centigrades, 
commence la première^ teinte ; à a’ 3 a‘, elle est d'un jaune très - pâle ; à 
a37° d'un jaune - paille. La couleur devient de plus en plus foncée 
avec l’augmentation de la chaleur ; la surface des aciers chaudes passe 
ensuite successivement par les nuances du jaune , du brun , du rouge- 
pourpre; et S 3 o 4 \ la nuance est celle du bleu foncé. 

1309. O11 recuit l’acier de deux manières différentes : i° on trempe 
l'acier, on le laisse refroidir, et on l’expose à l'action du feu jusqu’à ce 
qu'il ait pris la température dépendante de la dureté qu'il doit avoir; 
a° on trempe l’acier en partie, on le retire lorsqu'il est encore chaud , 
on le laisse un peu refroidir dans l’air, puis on le refroidit complètement 
dans l'eau. , 

La première méthode est la plus généralement pratiquée; elle est un 
peu plus longue, mais elle est aussi plus exacte : pour cela, on blanchit 
la surface de l'acier trempé , sur une meule ou sur un grès , avec de la 
pierre ponce; on pose la pièce sur un feu de charbon, et on la chauffe 
lentement, la face blanchit étant tournée par en haut; on observe la 
marche de la coloration , afin de sortir la pièce au moment où elle ap- 
proche, ou lorsqu'elle a atteint la couleur qu’elle doit avoir, puis on la 
retire pour la laisser refroidir lentement dans l’air. Comme l’oxidation 
continue pendant que la pièce se refroidit, on obtient toujours, après le 
refroidissement, une teinte un peu plus avancée sur le gris que n’était 
celle que l’on avait observée en retirant la pièce. 

Quelques ouvriers, qui ne blanchissent pas leur pièce après la trempe, 
emploient, pour juger de la température du recuit, divers moyens: 
les uns enduisent la surface de leur acier d'huile ou de graisse, et le 
retirent aussitôt que le combustible s’enflamme; d’autres posent, sur la 
surface de l'acier chauffé, diyerses substances, telle que, du papier, de 
la plume, du bois, etc.; et ils jugent de leur tempcratùrc par l’action 


(1) Système de Charnu de Thomson, i n volume, page 26g. 
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de la chaleur du métal sur les substances ; ils le regardent comme suf- 
fisamment recuit au moment où les substances rougissent, ou bien à 
celui où elles s’embrâsent : ce mode est moins exact et moins précis 
que celui des couleurs. 

1210. Pour recuire par la seconde méthode. Lorsque l'acier n’a été 
trempé. qu'en partie, et qu’il est encore chaud, que sa surface s'oxide à 
l’air, on observe la marche de la coloration qui a lieu comme dans la 
première méthode : on suit donc ses progrès jusqu'à ce que la couleur 
soit arrivée au terme que l'on juge être propre au recuit que l’on veut 
obtenir, puis on refroidit subitement l’acier en le plougeant dans l’eau. 

Ce mode, quoique analogue, en apparence, au premier, est très- 
défectueux en ce que le recuit dépend autant de la température que 
l’acier avait, lorsqu'il a été sor ’ de l’eau, que de la durée de son re- 
froidissement ; or , comme l’on n’a aucun moyen d’apprécier le pre- 
mier terme , il est impossible de juger exactement du recuit que l’on a 
donné. Nous croyons donc que , si , par le mode de trempe que l’on 
pratique, on est oblige de recuire son acier pour diminuer la dureté, il 
faut préférer la première méthode à la seconde. 


DE LA DISTINCTION DES DIFFÉRENTS ACIERS RELA- 
TIVEMENT AUX USAGES AUXQUELS ON PEUT ET 
L’ON DOIT LES EMPLOYER. ' ’ 

121 1. Nous avons déjà vu qu’il existait une quantité considérable, 
(nous pourrions même dire une infinité) de variétés d’acier : les uns sont 
homogènes , les autres hétérogènes (i); les premiers diffèrent entre eurç 
par leur dureté qui augmente avec la proportion de carbone qu'ils 


(i) Nous entendons par acier homogène t celui dont la composition est la même dans 
toutes les parties, et par acier hétérogène , celui fjui est composé de parties dont les 
degrés d’aciération sont diâereuts. 
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contiennent (i) ; les autres par le nombre et la nature des divers aciers 
mélangés dans le même morceau. Cette grande variation est d’un pré- 
cieux avantage dans les arts, en ce quelle procure la facilité de choisir, 
entre tous, celui qui est propre à chaque objet et à chaque travail. 

1212. Il faut, pour tous les objets qui doivent supporter un beau 
poli, que l’acier soit homogène, que son grain soit fin et serré; s'il 
était hétérogène, il laisserait souvent apercevoir des fibres, des filandres, 
par la réunion des divers aciers qui ont des grains différents; si ces 
grains étaient gros ou inégaux, on distinguerait les vides qui les sé- 
parent, et la surface serait cendreuse. On doit encore employer un 
acier homogène dans les pièces d’horlogerie qui ont des frottements , 
afin qu’ils s’usent également dans toutes leurs parties; dans celles qui 
doivent avoir une élasticité uniforme, tels que les ressorts de montre; 
enfin dans des machines de compression; des laminoirs, des coins de 
monnaie , des é rampes, etc. 

Plusieurs instruments de chirurgie, tels que des lancettes, des bis- 
■ touris; plusieurs outils de graveur, des burins, des échoppes, des bru- 
nissoirs, des gratoirs ; les outils dont se servent les serruriers, les 
menuisiers, telles que des limes, des râpes, etc. , exigent un acier qui 
ait de la dureté et du corps. 

• Tous les objets durs et élastiques, tels que les sabres, les épées, les 
fleurets, les ressorts des voitures, doivent être faits avec une acier hété- 
rogène ; on est même obligé , dans plusieurs circonstances , de souder 
quelques lames de fer entre des lames de différents aciers, pour en for- 
mer une étoffe qui ait de la souplesse-et de la flexibilité. 

Jft 121 3 . Quelques aciers peuvent çtre durs lorsqu on les forge, sans 

que cette dureté influe sur les résultats quon se propose den obtenir; 
mais d'autres aussi doivent pouvoir se travailler et se souder facilement ; 


(i) Le carbone varie dans les aciers, depuis o,oo4 jusqu'à o,oao ; le premier est ttèt- 
nou , il est bon pour les ressorts ; le second , très-dur , ne se travaille qu'avec une etees- 
sive difficulté. 
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tels sont ceux qu’en emploie dans la coutellerie, dans la taillanderie; 
ceux avec lesquels on recouvre les patines des marteaux et des enclumes. 
De toutes ces variétés, les unes doivent prendre une trempe dure et 
fine, comme les aciers des canifs; les autres, une trempe molle et douce, 
susceptible même d'être travaillée au marteau, comme les aciers des faux. 

iat4- Assez ordinairement, l’acier fondu s’emploie pour la confection 
des pièces d’horlogerie, pour les objets qui doivent être polis, comme 
gardes d'épée, boucles, bijoux, etc. L’acier de cémentation s’emploie 
concurremment avec l’acier fondu pour fabriquée des ressorts de mon- 
tre; des outils de graveur et d’horloger; des rasoirs; on l'emploie ordi- 
nairement seul pour en former des laminoirs, des coins pour la mon- 
naie (i), des étampos’ L’acier de forge, bien choisi, s’emploie concur- 
remment avec l’acier fondu et l’acier cémenté, dans la construction des 
outils d’horlogerie et de graveur ; il s’emploie concurremment avec 
l’acier cémenté dans la fabrication des limes, des râpes, des ressorts de 
pendules; il est employé, habituellement seul, par les armuriers, les 
couteliers, les taillandiers, les arquebusiers, etc. 

Mais ces trois espèces d’aciers présentent entre eiix de telles différences 
qu'il faut savoir choisir ceux qui sont propres aux divers objets; il faut 
les soumettre à des épreuves qui mettent à même de connaître leur pro- 
priété. . 

121 5 . Le coutelier Perret indique cinq manières d’essayer l’acier: 
i° par le degré de chaleur qu’il peut supporter pour être forgé (2); 2° par 


(1) On fabrique aussi des coins, pour les monnaies et les médailles, avec de l'acier 
fondu. 

(a) Nous avons tu (n* 1 1 5 y) que l’acier ordinaire pouvait être exposé à un feu d’autant 
plus fort, qu’il était plus mou, et qu'il approchait davantage de l’état de fer; que l'acier 
dur ne pouvait être travaillé qu'à la température qui l'amène au rouge-cerise, et quelque- 
fois même, seulement, au rouge-sombre. Nous avons encore vu qu’il existait quelques 
aciers qui pouvaient être forgés et soudés, quoiqu'ils fussent plus durs que d'autres 
aciers qu'on nu pouvait pas forger. Ainsi le degré de chaleur ne doit s'appliquer qu'aux 
acieçs ordinaires. 


1 50 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

la facilité qu'il présente à être forgé et soudé, lorsqu'on l’a amené à 
une température convenable; 3° par la nature, l’espèce et la forme du 
grain qu'il présente, après avoir été trempé; 4° par la beauté, la régula- 
rité et le brillant qu'il prend en le polissant; 5° enfin, par la dureté 
qu'il acquiert après avoir été trempé, dureté que l’on éprouve ordinai- 
rement par l’action de la lime sur les faces er sur les arêtes des pièces ; 
on pourrait encore ajouter par la facilité avec laquelle des lames aigues 
couperaient le fer et l'acier sans s'émousser, par la manière dont les coins 
des monnaies et des nlédailles supportent les chocs auxquels ils sont- 
exposés , etc. 

Quoique ces moyens soient assez généralement employés par tous les 
ouvriers qui veulent essayer leurs aciers ; nous sommes obligés d’an- 
noncer que les deux premiers seuls peuvent être regardés comme exacts, 
puisqu'ils indiquent, positivement, la facilité ou la difficulté que pré- 
sentent les divers aciers, lorsqu'on veut les travailler ou les souder, 
ainsi que la température à laquelle ils peuvent être forgés. 

Quant aux trois autres , leur résultat variant avec les degrés de trempe 
que les aciers ont subis, il est difficile de conclure quelque chose 
d’exact des effets qu’ils présentent d’après la manière dont on les essaie ; 
on sait que le grain est habituellement d’autant plus gros que l'acier a 
été trempé plus chaud , et que la dureté varie , dans un grand nombre de 
circonstances , comme le grain. 

lai 6. Réaumur, qui s’est beaucoup occupé de la distinction des a- 
ciers (l), établit trois caractères, d’après lesquels on peut apprécier leur 
qualité, et les usages auxquels ils sont propres : i° la grainure ; 2 ° la 
dureté; 3° le corps. Il distingue, sous le nom de grainure , la nature, la 
forme, la grosseur et la couleur du grain ; sous celui de dureté, la résis- 
tance que l’acier oppose à des instruments tranchants ; enfin , sous celui 
de corps, la résistance que* l’acier éprouve avant de se casser, de se 
briser', de s'égrainer; le corps , dans cette acception , peut être consi- 
déré comme l’opposé de la fragilité. 


(ij Art de convertir le fer forgé en acier, io' mémoire, pages aT >9 et suivantes. 
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Ces trois qualités sont bien celles qui distinguent l'acier dans le plus 
grand nombre des usages auxquels on l’emploie; mais elles ne don- 
nent aucun moyen pour s'assurer si l'acier est propre à la confection 
des mouvements d’horlogerie,» la fabrication des bijoux, etc. 11 est, 
dans ces circonstances-, une qualité essentielle aux aciers, et qui ne peut 
être distinguée que par le poli. 

1217. Il suit, des détails que nous avons donnés jusqu'ici sur l'acier, 
que«ce métal peut avoir cinq qualités différentes, d'après lesquelles on 
peut déterminer les usages auxquels il est propre : t° leur homogénéité; 
2° le plus ou moins de facilité avec laquelle on peut les travailler; 3 ° la 
dureté qu'ils acquièrent par la trempe; 4° le corps qu'ils conservent; 
5 ° leur élasticité. On peut, à l’aide de cinq essais différents, déter- 
miner ces qualités : i°cn polissant l’acier après l'avoir trempé; a° en 
le travaillant à chaud ; 3 ° en examinant ses grains après la trempe ; 
4 ° en observant la dureté qu’il acquiert; 5 ° en déterminant la résistance 
qu'il oppose aux forces que l’on emploie pour le rompre. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la manière de distinguer l’homogé- 
néité du fer par le poli , non plus que sur la méthode qu’on emploie 
pour forger et souder chaque espece d’acier. Ces moyens sont assez sim- 
ples par eux-mêmes, et nous les avons déjà fait connaître avec assez de 
détail (n° 1157 et suivants), pour qu’il soit inutile de nous en entre- 
tenir davantage ; nous n’allons donc considérer ici que la manière de 
reconnaître les grains , la dureté, le corps, et Y élasticité dont chaque 
acier est susceptible (1). 


‘ (1) Nous croyons inutile d’ajouter qu'indépendamment des moyens de reconnaître 
les qualités de l’acier que nous indiquons ici , et que nous considérons comme des moyens 
généraux, il en est une foule d'autres qui doivent être employés par chaque ouvrier, 
parce qu’ils dépendent do l'objet que ces ouvriers se proposent d’obtenir, et de l'habitude 
qu ils ont de travailler l’acier qu’ils emploient. Nous nous contenterons d’observer que , 
quant à l’habitude du travail des ouvriers , il arrive souvent que tel acier est trouvé 
excellent par l’un, et intraitable par l’autre, quoique employé, dans les deux cas, à 
fabriquer le même objet. 


i58 


L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

1218. Comme la nature, la couleur et la grosseur du grain d'un 
acier varient avec l'espèce de trempe qu'il a supportée , il faut , autant 
que cela est possible, pouvoir juger du grain et de la finesse d'un acier 
par un moyen qui soit indépendant de la trempe. Nous allons, pour 
cet effet, faire connaître celui que l'immortel Réaumur a employé avec 
beaucoup de succès. 

Il consiste à chauffer un morceau d’acier, par un bout, au rouge-blanc 
et vif, et à le tremper ensuite en entier dans de l'eau froide , puis d.’ol>- 
server les différents grains que l'acier trempé présente dans toute sa 
longueur. 

Comme un morceau d'acier, fortement chauffé par un bout seulement, 
doit éprouver, dans toute sa longueur, des températures qui vont en 
diminuant progressivement jusqu a l'extrémité opposée, ou jusqu'au 
point de la barre où la température n’a pas augmenté; il s'ensuit que 
les barreaux doivent supporter, dans leur longueur, toutes les espèces 
de trempes qu'ils sont susceptibles de prendre,, et par conséquent d’ac- 
quérir tous les grains dépendants de ces trempes. 

Tout se réduit ensuite, dans cette expérience, à casser, dans le sens 
de leur longueur, chaque barreau d'acier trempé, afin de pouvoir y 
observer la série des grains résultants de chaque température. 

Pour y parvenir, Réaumur a employé deux moyens (i) : i° il a fait 
creuser une entaille F (planche (il), ou une espèce de rainure , en forme 
de goutière, dans un morceau de fer soudé sur un morceau d'acier de 
même dimension, ou (ce qui est plus simple) il a fait creuser cette gou- 
ticre dans un barreau d'acier qui a été chauffé par un bout , puis il l’a 
trempé et cassé dans toute la longueur de l'entaille G; alors il aperçut 
et il distingua les divers grains qui résultent des différentes trempes 
auxquelles chaque franche de la barre d’acier a été soumise; 2° en for- 
geant un barreau d’acier H, sous la forme d’un prisme triangulaire, 
approchant de celle que l’on donne à la lame d’un rasoir^ chauffant ce 


(«) Art de convertir le fer forgé en acier, 1" mémoire, pages 370 et 371. 
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prisme par un bout , le trempant dans tou* sa longueur, et cassant 
ensuite le bord mince I, par des coups successifs, de manière à pouvoir 
distinguer la série des grains résultants des différents degrés de trempe 
auxquels chaque tranche a été exposée. 

1219. On voit, dans ces cassures L, que les grains, à l'extrémité où 
l’acier a été fortement chauffé, sont gros et blancs; qu’ils diminuent en- 
suite progressivement jusqu’à une distance où ils sont. très-fins et gris; 
puis, qu'ils augmentent de grosseur en perdant peu-à-peu de leur forme, 
et en devenant plus gris; on peut facilement, en suivant la progression 
de ces grains, les diviser, avec Réaumur (1), en quatre ordres bien dis- 
tincts: i° des grains blancs et brillants; 2" des grains moyens mélangés, 
les uns blancs et brillants, les autres blancs et ternes; 3 ° de grains fins, 
ternes et gris ; 4° de grains moyens , ternes et mal terminés. 

Selon la température qu'on donne au bout chauflé, selon le temps 
que l'acier a été exposé au feu , ( temps qui permet au calorique de se 
propager à des distances plus ou moins grandes ), on peut avoir ces 
quatre ordres de grains, distribués dans une longueur plus ou moins 
grande; cette étendue sera d’autant plus considérable, que le bout aura 
été chauffé à un plus haut degré, et que le barreau aura été plus ou 
moins long-temps au feu. 

Ainsi ce ne doit pas être par l'étendue qu’occupe la série des quatre 
ordres de grains qu’on doit juger de la nature de l’acier, puisque cette 
étendue est variable; mais seulement par le rapport qui existe dans 
les longueurs réciproques des quatre ordres de grainurcs. 

1220. Réaumur a observé qu’en général, plus l’espace occupé par le 
troisième ordre de graimire est grand par rapport à celui que le second 
occupe, plus l’acier est fin; ce rapport de longueur éprouve de telles 
différences, que l’on peut distinguer des nuances très-fines entre les 
divers aciers, car ce célèbre académicien français a cassé de l'acier, des 
forges du Nivernais , où la grainure du troisième ordre n’avait pas la 


(1) Art d'adoucir le fer fondu, 10* mtmoire, page 374. 
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moitié de la longueur d*relle du second ; tandis qu’il a trempé et cassé 
des aciers fins , dont l'étendue de la grainure du troisième ordre était 
plus que double de celle du second. Ces aciers fins avaient quatre à 
cinq fois , au moins , plus de grainures fines que les gros aciers. 

Ce mode de juger de la finesse des aciers par l’étendue du troisième 
ord r e de grainure, comparée à celle du second, procure un nouvel avan- 
tage, c’est celui /le faire connaître et distinguer l’espèce de grains que 
doit présenter l’acier, et cela en raison du degré de trempe qu’il éprouve; 
conséquemment de servir d'indication aux ouvriers , pour donner à leur 
acier une trempe qui leur procure l’espèce de grains nécessaire aux 
objets q*’ils fabriquent. 

îaai. On éprouve, pour l’ordinaire, le degré de dureté de l’acier 
trempé en passant une lime sur ses faces et sur ses bords; on apprécie 
sa dureté par le plus ou moins de difficulté que la lime met à mordre 
sur l'acier; ce moyen n’est pas rigoureux, il ne peut donner que des 
approximations incertaines (i). 

En général , les aciers sont d’autant plus durs qu’ils ont été chauffés 
à une plus haute température , et qu’ils ont été refroidis plus prompte- 
ment ; cette règle éprouve , cependant , quelques exceptions. Chaque 
acier a un degré de trempe qui lui donne le maximum de dureté , le- 
quel décroît, lorsqu’il est trempé plus fortement; or, comme tous les 
aciers prennent un grain différent, relativement aux trempes quils 
éprouvent, on peut dire qu'il existe, pour chaque espèce, une grainure 
qui acquiert la plus grande dureté. 

laaa. Comme il serait difficile de juger, avec la lime et avec quelques 
autres méthodes que les ouvriers emploient, l’espèce de grainure qui 
donne, dans chaque acier, le maximum de duretc; le savant Réaumur 
a choisi, parmi plusieurs moyens, une méthode qui parait propre à 
résoudre ce problème , bt qui , depuis , a ete adoptée par les deux plus 
célèbres minéralogistes de l’Europe ( Haüy et Werner ), pour juger les 


(i) Art de convertir le fer forgé en acier, ta' mémoire, page a8i. 
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degrés de dureté réciproque des minéraux : elle consiste à choisir des 
substances qui’ aient des duretés différentes, et à essayer l’action de ces 
substances sur chaque ordre de grains (1). Réaufnur a choisi sept sortes 
de substances : i° le verre (a), dout la dureté est au-dessous des limes 
ordinaires; a° le cristal de roche; 3° les cailloux deMédoc; 4° l'agate; 
5° le jaspe oriental (3); 6 ° la topaze d’orient; 7 0 le saphir; 8 " le diamant. 
Werner forme quatre espèces de dureté; dur, demi-dur; tendre , très- 
tendre. La première est la seule qui soit comparable à l’acier, et il la 
sous-divisc en trois parties ; celle qui résiste à la lime , celle qui lui cède 
un peu, et celle qui lui cède entièrement. Comme la dureté des subs- 
tances minérales n’est pas constante ( 4 ), et qu’il était extrêmement dif- 
ficile d’établir un ordre invariable; Haüy s’est contenté de diviser en 
deux classes les substances que nous considérons comme assez dures 
pour éprouver l’acier; celles qui rayent le quartz et le verre; et il les 
* a ordonnées, dans chaque classe, de manière à indiquer leur dureté 
moyenne et réciproque. Ainsi il range , dans la première classe , celles 
qui rayent le quartz; telles sont : le diamant, le corindon, la télésie, la 
cyrnophane, le rubis, la topaze, le zircon, le grenat, la tourmaline, le 
pléonaste, l’émeraude: et dans la seconde, celles qui rayent le verre; 


(1) Art lie convertir le fer forgé en acier, ta* mémoire, page a8i. ♦ 

(a) Le verre est une des plus mauvaises substances que l'on puisse employer, parce 
que sa dureté est très -variable, et qu'il y a une très-^Hde différence entre la dureté 
d'un verre et celle d'un autre verre. 

(3) Le caillou de Médoc, l'agate et le jaspe, sont classés, par Haüy , dans le second 
volume de sa Minéralogie , pages 4 1 5 , 4a3, 435, avec les cristaux de roche, parmi les 
quartz. 

(4) L'état , sous lequel ces substances se rencontrent , a une grande influence sur leur m 
dureté : on trouve telle substance qui est fort dure , lorsqu'elle est cristallisée , tandis 
qu'elle est molle , lorsqu'elle est amorphe. On observe , de plus , que le biseau naturel 
d'un cristal a une dureté bien différente de celui qui est formé par la cassure de la même 
substance. 
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toiles sont: le quartz, le péridot, l'idocrasc, l’euclase, l'émeraude, le 
feldspath, l’épidote, la gadolinite, la wernerite , la magnésie-borate, Lt 
meïoiiite, la staurotite, etc. Chacun peut donc choisir, parmi ces Subs- 
tances , celles qui sont les plus propres à établir une graduation de du- 
reté entre les différents grains d'acier; nous avons employé, avec quel- 
ques succès, pour juger les différents degrés de dureté des grains d’acier, 
les substances suivantes : t" le diamant; a” la télésie; 3° le rubis; le 
grenat ; f»° l'émeraude; C° le quartz; l'axinite; et 8° le pyroxène : en 
ayant soin, toutefois, de choisir ces substances, de manière quelles se 
rayassent successivement l’une l'autre, c’est-à-dire, qu’elles lussent 
telles que le diamant rayât la télésie, celle-ci le rubis, celui-là le gre- 
nat , etc. 

Au moyen de ces différentes substances, et des cassures qui ont tous 
les ordres de grainures, il est facile d’éprouv“r les duretés réciproques 
de ceux-ci , et d'assigner le point où se rencontre leur maximum. On 
pourrait encore, si l’on connaissait bien l’ordre de la dureté des diverses 
substances avec lesquelles ou essaye, déterminer la loi de la dureté des 
différents grains. 

1 2»3. Un nouvel avantage que l’on peut tirer de mode «fessai , 
c’est que, tout en découvrant l’ordre de dureté des différents grains, on 
se procure les moyens de choisir, entre des grains qui ont une dureté 
égale , celui qui a le plus de coips. On sait déjà que l’acier en a d’autant 
plus qu’il a été trempé moins chaud : or, si , après la trempe, deux grains 
semblables présentent . la Éf me dureté, que l’un approche du premier 
ordre de grainure, et l’autre du troisième, point de doute qu’il ne faille 
préférer la trempe qui a produit le grain qui approche le plus du troi- 
sième ordre, puisque l'acier, qui l’a produit, doit avoir plus de corps 
que celui qui a été trempé au degré qui a donné le premier grain. 

• Quoiqu’il' soit assez généralement vrai que l'acier a d'autant plus de 
corps qu'il a été trempé moins chaud, et que son refroidissement a été 
plus lent; cette règle éprouve, cependant, des exceptions, comme celle 
de la dureté , ce qui oblige également d’essayer le corps des aciers par 
des expériences particulières. 


1224- Réaumur, qui s’cst également occupé de cette question (i), avec 
cette sagacité qui le distingue, et qu'il a mise dans toutes scs autres 
recherches, a indiqué trois méthodes pour juger du corps des aciers 
trempés. Dans chacune d’elles, il trempe, à un égal degré, des aciers 
de forme prismatique, et qui ont des dimensions égales ; il essaye , par la 
première méthode, quelle courbure on peut leur faire prendre avant 
de les rompre; par la seconde, quel poids on peut leur faire supporter; 
par la troisième, quel diamètre doit avoir le cylindre sur lequel on peut 
les envelopper. En général, l’acier a d'autant plus de corps, j°que les 
courbures sont plus ou moins considérables, c’est-à-dire, que les bouts 
sont plus ou moins rapprochés ; 2 ° que les poids qu’ils supportent sont 
plus forts; 3“ que les diamètres des cylindres sont plus petits. 

Pour obtenir des prismes de même dimension, l’académicien français 
faisait passer des morceaux d’acier à travers les mêmes trous d'une 
filière. 

Afin de tremper égaTement ces aciers, et de les chauffer à une même 
température, il plongea ses fils dans du plomb, chauffé aussi fortement 
qu’il pouvait l’être, et il regardait cette température comme constante: 
il fondait son opinion sur les expériences par lesquelles Amonton s’é- 
tait assuré qu'aussitôt que l’eau bouillait, elle était parvenue à son 
maximum de chaleur, et que sa température n’augmentait plus. L'acier, 
ainsi chaullë, était trempé dans de l’eau avec beaucoup de précaution, 
afin d’obtenir une trempe uniforme ; ensuite il était essayé selon l’une 
des trois méthodes que nous avons indiquées , et Réaumur regardait 
le plus flexible comme ayant le plus de corps. 

1 225. Tous les physiciens s’accordent sur ce point , que l’eau , soumise 
à une pression constante, bout à une température toujours égale. Un 
grand nombre de savants sont aussi d'avis, que chaque liquide doit 
entrer en ébullition à une température constante , lorsqu’il est soumis à 
une pression constante. En supposant que cette opinion fût fondée, on 


(i) Art de convertir le fer forgé en acier, iu r mémoire, pige a8a. 
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lie pourrait pas en conclure que les aciers , plongés par Réaumur dans 
le plomb lbndu, avaient tous la même température; il aurait fallu, pour 
que ce résultat eût lieu, que l'acier eût été plongé dans du plomb bouil- 
lant, soumis à une pression constante; mais cette ébullition est très- 
difficile ( pour ne pas dire impossible ) à obtenir et à observer , parce 
que réchauffement du plomb ayant lieu pendant qu’il est en contact 
avec l’air atmosphérique, sa surface se recouvre d’oxide qui , étant plus 
léger que lui , se vaporise pour en laisser former de nouveau qui em- 
pêche d’apercevoir le métal. Pour faire bouillir du plomb ,( c'est-à-dire 
pour avoir sa température dans le moment de l'ébullition et de la vapo- 
risation tumultueuse ) , il faudrait que sa surface fût recouverte d'une 
substance qui la préservât de l’action de l’air, et qui pût supporter la 
température du plomb bouillant, saus se vaporiser elle-même : alors il 
se dégagerait en traversant cette substance, comme l’eau bouillante se 
dégagerait de l'huile dans une circonstance semblable (i). 

S'il est difficile d’obtenir une température constante, en chauffant 
de l'acier dans du plomb fondu, lorsqu’il doit avoir une plus grande 
chaleur que celle du plomb fondant, on peut cependant parvenir à cette 
température par plusieurs moyens, dont l'un est de former diverses 
compositions métalliques qui puissent se fondre à la température que 
l’on cherche. Nous avons fait connaître (n° 1186 et 1 187) comment on 
y parvient. 

1 226. Supposons maintenant qu’on sache produire cette température 
uniforme, ( problème qui présente eneore quelque difficulté ); voyons 
comment on pourra, avec cette trempe égale, déterminer le corps de 
l’acier, par les trois moyens indiqués. 

Par la première méthode, on fixe également le fil d'acier trempé 
dans les mâchoires d'un étau , fig. M ; à une distance donnée de la partie 


* 


( 1 ) Ici le plomb, recouvert d’oxide, se comporte comme le mercure recouvert d'eau • 
Si Ion chauffe ces deux substances, c’est l'eau qui bout d’abord, et non le mercure; 
de même, dans le plomb recouvert d’oxide, c’est l'oxide qui bout et sc vaporise, avant 
que le plomb neutre en ébullition. • 
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fixée, on presse le fil en le poussant en avant par le moyeu d’une vis, 
et l'on juge ainsi du corps, ou de la flexibilité de l’acier, par l'espace que 
l'<Jn a fait parcourir au fil sans qu'il se rompe. 

Dans la seconde méthode, on fixe également, le fil d’acier trempé, 
dans les mâchoires d'un étau N ; on attache le plateau d’une balance à 
une distance donnée des mâchoires, et l’on charge ce plateau jusqu'à 
ce que le fil sc rompe; - on juge du corps de l’acier par le poids que le 
fil supporte avant de sc briser. 

Par la troisième méthode, on a un cône O, placé sur un axe; on le 
fixe, par une de ses extrémités, sur le plus grand diamètre du cône, et 
on le roule successivement jusqu'à ce qu’il parvienne à un diamètre sur 
lequel il ne puisse plus se courber sans se fbmprc ; plus ce diamètre 
est petit, plus l’acier a de corps. 

1227. On pourrait encore, par ce même procédé, juger de l'élasticité 
de l’acier trempé. En effet, un corps est parfaitement élastique, lorsqu'il 
reprend exactement la forme qu’il avait au moment où les forces, qui 
agissaient sur lui pour le déformer, cessent leur action ; un corps mou , 
et non élastique , est celui qui conserve exactement la forme que lui ont 
donnée les forces qui agissaient sur lui. D’après cela on peut déter- 
miner, en employant l’une ou l’autre des trois méthodes précédentes, 
quelle serait , dans la première, la limite de la courbure; dans la seconde , 
celle du poids; dans la troisième, celle du diamètre du cylindre avec 
lequel on a courbé le prisme d’acier; de manière à ce qu’il puisse re- 
prendre encore sa forme primitive, lorsque les forces ont cessé d’agir. 

Il est inutile d’observer ici qu’il serait bon , lorsqu'on veut bien con- 
naître l'acier , d’éprouver son corps et son élasticité à diverses trempes , 
afin de juger celle qui lui serait la plus favorable, relativement au travail 
auquel on le destine. 

1228. Nous avons souvent parlé d’une méthode employée par les 
ouvriers pour éprouver l'acier ; c'est de découper du fer avec cet acier , 
après en avoir forgé des tranchants, et les avoir trempés; les outils 
ainsi employés présentent trois résultats : ils refoulent , s’ils sont trop 
mous; ils s’égrènent, s’ils sont trop durs; ils résistent et coupent, s’ils 

» • 
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ont la dureté et le corps convenables. On peut faire couper le fer dans 
un sens oblique ou perpendiculaire ; quand on le fait couper obliquement, 
les co | M'a u x enlevés sont plus ou moins gros selon que le ciseau a été 
tenu plus ou moins obliquement; en général , plus les aciers sont durs , 
plus les coupures sont nettes , vives, brillantes , et plus les copeaux en- 
levés sont gros. 

Mais cette méthode est sujette à plusieurs inconvénients qui occa- 
sionnent des jugements inexacts; plus le coupant est aigu, plus il s’é- 
mousse, ou s’égrène facilement. Il faudrait donc avoir un coupant d'un 
angle déterminé. Ensuite, selon que la main est fixe, ou quelle chancelle, 
l’acier résiste, ou s’égrène (i). 

En éprouvant ainsi leufc aciers, les ouvriers peuvent déterminer, par 
des trempes différentes, quel est celle qui convient le mieux à l’acier 
qu’ils traitent; c’est-à-dire, quelle est la trempe avec laquelle on obtient 
la combinaison du corps, et de la dureté la plus avantageuse; il suffit, 
après avoir trempé l'outil, et avoir essayé son tranchant, de le tremper 
de nouveau, plus dur ou plus mou, selon que le taillant aura rebroussé, 
ou qu'il se sera égrené, dans les différentes épreuves auxquelles il aura 
été soumis. 

Réaumur propose encore un perfectionnement à cette méthode; 
c’est (a) de faire forger une barre d'acier mou , de la tremper faiblement 
par un bout, et d'essayer les taillants sur toute sa longueur, jusqua ce 
que l’on trouve le point où ces taillants cessent de couper sans égrener. 

iaaq. Nom croyons inutile de pousser pim loin les détails des di- 
verses méthodes à l’aide desquelles on peut juger les qualités des dif- 
férents aciers, et les mages auxquels ils sont propres; celles que nous 


(i) te mode d’éprouver les aciers par ta manière dont se comportent les tranchants, 
ainsi que par l’action de la lime, sur les faces et les arêtes des barres d'acier trempé, 
donne souvent des résultats assez exacts dans la pratique ; mais il faut qu’il soit em- 
ployé par des ouvriers très-exercés , et qui aient souvent fait de ces sortes d'essais. 

(a) Art de convertir le fer forgé en acier, 10 e mémoire, page 996. 
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avons décrites , jusqu'à présent , sont suffisantes pour les bien connaître 
sous tous les rapports, et relativement à tous les besoins qu'on peut 
en avoir (1). 

La conclusion principale qu oi) peut tirer de cet article, et qu’il serait 
utile que ceux qui emploient cette espece de fer, eussent constamment 
présente sous les yeux; c’est i° qu’il existe une infinité de variétés 
d'acier; que tous sont propres à un travail particulier, lorsqu’ils ont 
été obtenus avec une bonne fonte , et qu'ils ont été employés convena- 
blement; mais qu'il faut avoir l’attention de n'appliquer, chaque espèce 
d’acier, qu'au travail auquel il est propre, et ne jamais s’empresser de 
le rejeter, et de lui faire une mauvaise réputation, parce qu’il n'avait 
pas la qualité qu'il fallait qu’il eut pour le travail auquel on l'avait des- 
tiné; 2° qu’il existe un grand nombre de méthodes à l’aide desquelles 
on peut essayer toutes les espèces d'aciers, les classer relativement à 
leurs propriétés, et déterminer, d'avance, l’usage auquel ils sont propres; 
qu'il serait à désirer , pour l’art de fabriquer et d’employer les aciers , 
qu’ils fussent tous essayés , et éprouvés d’avance, et marqués de manière 
à ce que l’on put reconnaître de suite , et par la marque seulement, 
ceux' qui sont propres à chaque espèce d’ouvrage particulier. 


DE QUELQUES PRÉPARATIONS QUE L’ON FAIT SUBIR 
X L’ACIER AVANT DE LE VERSER DANS LE COMMERCE. 

ia 3 o. Si nous voulions décrire ici toutes les préparations que l’acier 
éprouve, soit pour être employé dans les arts, soit avant detre vers% 
dans le commerce, nous ferions un cours complet d’arts et métiers ; 
car il en existe peu où l’on n’emploie des instruments d’acier, et men 


(1) Si l’on veut avoir de nouveaux détails sur les moyens qu’on emploie ordinaire- 
ment pour essayer le» aciers, on peut consulter le rapport que l'inspecteur général «le* 
mines, Gillet- Laumond, a fait à U Société d'encouragement , dans le mois de septembre 
t 8 i 1. 
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existe un grand nombre qui font entrer de l’acier, comme substance 
principale, dans les ôbjets qu'ils fabriquent. Nous nous contenterons, 
pour terminer ce chapitre de la fabrication de l'acier, de donner quel- 
ques légers détails sur le travail qu’il éprouve; et nous diviserons ces 
détails en deux sections : dans la première , nous traiterons succincte- 
ment du travail que l’on fait éprouver à l’acier pur, et homogène; et, 
dans la seconde, du travail de l'acier mélangé, ou hétérogène. 

DF.S TRAVAUX QUE LON FAIT ÉPROUVER A L’ACIER PUR 
ET HOMOGÈNE. 

i a3 1 . On emploie ordinairement de l’acier pur, et le plus homogène 
possible, dans la confection des objets de bijouterie, dans la fabrication 
des outils, des limes, des aiguilles, des ressorts de montre, etc. Nous 
ne traiterons, dans cette section, *<jue de la bijouterie d’acier, des af- 
guilles , des limes , et des ressorts de montre. 

DE LA BIJOUTERIE d’aCIER. 

ia3a. On distingue, sous le nom de bijouterie d'acier, ou de quin- 
caillerie fine, un grand nombre d’objets confectionnés en acier poli, 
tels que gardes depée, boucles, boutons, chaînes de montre, etc. Tous 
ces objets doivent être travaillés avec précision , et polis avec beaucoup 
de soin ; c’est à la perfection du travail et du poli de cette espèce ^e 
quincaillerie, quelle doit principalement toute sa valeur et tout son éclat. 
Le travail que la quincaillerie fine éprouve peut être divisé en quatre 
parties : i° le travail brut; a° le dégrossi ; 3° la trempe; 4° le poli. 

Du Travail brut. 

ia33. La quincaillerie, dite A' acier, se fabrique avec de l'acier, ou 
avec du fer : les objets en acier peuvent être fondus , ou forgés. Le tra- 
vail brut a pour but de procurer, avec la matière dont les objets doivent 
être travaillés , une masse d'une forme très-approchante de celle que les 
pièces doivent avoir, lorsqu’elles sont terminées. 
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ia34- Pour obtenir les objets qui doivent être coulés en fonte d’acier, 
011 liquéfie, dans un creuset, les matières destinées à leur formation : 
ces matières sont : de l’acier-poule, de la fonte truitée, un mélange de 
fonte grise et de fer, un mélange de fer et de cliarbon ( 1 ), ou, en gé- 
néral, un mélange de matières propre à donner une fonte homogène, 
facilement fusible, et qui contienne assez de carbone pour se laisser tra- 
vailler à froid et se tremper; on coule ensuite, dans des moules, l'acier 
qui a été liquéfié. Ce procédé, qui est en tout analogue à celui que nous 
avons décrit, en traitant de la fonte moulée, s’emploie avec avantage, 
lorsque les pièces d’acier poli doivent avoir de grandes dimensions. Les 
formes des différents morceaux , en sortant du moule , sont d'autant 
plus exactes, elles exigent d’autant moins de travail, lorsqu’on les dé- 
grossit, que les moules ont été faits avec plus de soin et avec plus de 
précision ; mais cette manière de préparer les objets a l'inconvénient 
de procurer des pièces dans lesquelles les molécules ont peu de cohé- 
rence, et qui ne sont pas susceptibles de supporter un très-beau poli, 
parce qu’elles n’ont pas éprouvé la compression qui les rapproche. Elles 
conservent entre elles un vide assez considérable qui rend l'acier cen- 
dreux , et qui ternit en conséquence leur éclat (a). 

ia35. Le fer, ou l’acier, que l’on emploie dans le travail brut, se forge 
et se prépare souvent dans des creux gravés , ou dans des estampes : 
on dégrossit les objets un peu considérables, en les forgeant, ou 
en les plaçant entre les cylindres d'un laminoir , dans lesquels sont 
creusées des excavations , ou cannelures , propres à donner aux pre- 
mières masses la forme quelles doivent avoir; puis on les termine en 
les soumettant, dans des matrices, à l'action d'un mouton ou du balan- 


(1) On peut encore faire usage de la composition indiquée par M. Schmolzcr, 
n° 1 137. 

(a) En chauffant , dans un creuset rempli de limailles de fer , les objets eu acier 
fondu, que Ion a obtenus de cette manière; et, en les laissant refroidir très-lentement 
dans le creuset , la fonte d’acier acquiert une mollesse et une douceur qui permettent 
de la travailler à la lime avec assez de facilité. 
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cier R, (pl. 61). Les petits objets se découpent simplement dans des 
feuilles de tôle ou d'acier, qui ont assez d'épaisseur pour produire les 
pièces que I on veut eu obtenir. Cés morceaux découpés sont ensuite 
placés, et fortement comprimés dans des matrices, pour leur donner 
la forme exacte qu'ils doivent avoir. 

ia 3 (î. Pour estamper facilement les pièces d'acier, il faut les amollir 
de manière à ce quelles puissent prendre commodément la forme et 
l’empreinte des matrices dans lesquelles on les comprime. Ce ramollis- 
sement s’obtient en employant un procédé opposé à celui de la trempe, 
c’est-à-dire, en baissant refroidir l’acier avec beaucoup de lenteur. 
Pour cela, on chauffe fortement les pièces, et on les place dans une 
position où leur refroidissement soit excessivement lent. Parmi toutes 
les méthodes que l'on emploie , nous indiquerons celle de plusieurs fa- 
bricants de bijouteries d’acier : ils placent leurs pièces dans des creusets 
remplis de limailles de fer; ils ferment hermétiquement le creuset, le 
chauffent fortement , soit dans un fourneau de réverbère , soit dans un 
foyer ouvert; ils le laissent ensuite refroidir dans le fourneau, ou dans 
le foyer dans lequel il a été chauffé. 

Cette méthode a souvent l’inconvénient de désaciérer un peu les piè- 
ces, parce que le carbone se porte sur le fer de la limaille; c’est pour- 
quoi il faut en user modérément, et que, souvent meme, il faut cémenter 
de nouveau, ou tremper en paquet, les aciers qui ont été adoucis par 
cette méthode. 

1337. Tous les ouvrages de quincaillerie se préparent à-peu-près de 
la meme manière. On y emploie les mêmes machines qui sont : des cy- 
lindres, des balanciers ou des moutons. Quant aux matrices, et aux dé- 
coupoirs, comme ils exigent de grandes dépenses, qu’ils s’usent et se 
détériorent facilement, on se contente de graver, d’abord, un modèle 
pour chaque nouveau dessin ; ces gravures sont en bosse , et repré- 
sentent exactement le relief des objets : elles sont faites avec beaucoup 
d’exactitude et bien trempées ; elles servent à former tous les coins que 
l’on veut obtenir en les estampant. A cet effet, on fait forger la pièce 
d’acier propre à prendre l’empreinte on à former la seconde matrice ; on 
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lui donne les dimensions quelle doit avoir; on la fait rougir; on la 
place, lorsqu'elle est encore rouge, dessus ou dessous le modèle; et, par 
le moyen d’un ou de plusieurs coups de mouton , ou de balancier (i) , on 
estampe, en creux, le relief de l'objet, puis on trempe cette matrice en 
paquet, pour s’en servir au besoin. 

Avec un modèle gravé, on peut renouveler assez facilement, et à peu 
de frais, les matrices et les découpoirs; on peut donc, par ce moyen, 
les changer avant qu’ils ne deviennent défectueux. 

Il est des objets qui ne sont préparés qu'aux découpoirs : tels sont , 
en particulier, les chaînes de montres, et, en général, tous ceux dont 
la surface est plane , qui ont une épaisseur uniforme , et que l'on peu 
obtenir avec des laminoirs, ou dont l’épaisseur est indifférente ; mais ceux 
dont les surfaces sont courbes ou recouvertes de reliefe, ceux qui ont une 
épaisseur variable dans divers endroits, comme les boucles, les bou- 
tons, etc.; ceux-ci, disons-nous, sont ordinairement ébauchés dans 
une matrice, et ensuite finis au découpoir; d'autres fois, ils sont com- 
mencés au découpoir, et finis à la matrice. 

Du Dégrossi. 

ia38. On dégrossit les objets bruts de deux manières: à la lime et à 
la meule : on se sert de la lime, soit pour enlever les bavures que les 
découpoirs ou les estampes peuvent avoir laissées, soit pour préparer et 
dresser des faces, creuser des enfoncements : on emploie la lime par- 
tout où l'on dégrossifdu fer, ou de l'acier, qui n’a pas encore été trempé : 
on peut employer la meule, indistinctement, pour dégrossir du fer, ou 
de l’acier trempé et non trempé. 

Plusieurs pièces peuvent être indifféremment dégrossies à la lime, ou 
à la meule; quelques-unes doivent être nécessairement dégrossies à la 


(i) Les matrices un peu grandes, tels que les coins des monnaies, se frappent ordi- 
nairement sur le platj c’est ainsi qu’on le pratique dans les monnaies de Francç. Le 
graveur Galle les frappe debout Lorsque l'acier a été bien corroyé, les coins supportent 
mieux la trempe , et ils en résistent mieux. 
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lime, ou à la meule seulement : toutes les pièces qui contiennent des 
reliefs et des enfoncements considérables } dans lesquels les meules ne 
peuvent pas pénétrer, doivent être dégrossies avec des instruments 
tranchants, qui puissent s’enfoncer jusque dans les plus petites cavités. 
Lorsque les reliefs ont des contours exacts et déterminés, il est néces- 
saire dé les dégrossir avec la lime, pour obtenir des formes plus régu- 
lières; mais, lorsque les pièces ont de grandes surfaces planes, ou quelles 
forment des polyèdres, dont les angles planes sont déterminés , on les 
dégrossit avec plus de régularité, avec plus de vitesse, et avec plus d'éco- 
nomie, sur les faces des meules horizontales. 

C’est ainsi, par exemple, que l’on dégrossit sur la meule les facettes 
des tètes d’épingles et des brillants que l’on monte sur des boutons , des 
gardes d'épées, ou que l’on enfile pour former des colliers; et que l’on 
creuse des enfoncements sur des surfaces planes ou courbes, où le tail- 
lant de la meule peut parvenir. 

ia3p. Les morceaux bruts que l’on emploie pour former cas brillants, 
sont ordinairement découpés sous la forme de prismes cylindriques ; on 
perce ces petits cylindres par le milieu, avec un poinçon d’acier, et 
l’on y fixe un morceau de fil de fer, en le soudant ou en le brasant. 

C’est avec du laiton que l’on brase et que l’on fixe, le plus ordinai- 
rement , les tiges de fer dans les petits cylindres. On soude , ou l’on 
brase séparément les grosses pièces, en les environnant de fragments 
de laiton, les recouvrant de borax, et les exposant à l’action du feu, 
jusqu’à ce que le laiton soit fondu. Quant aux petites pièces qui ne 
peuvent être présentées séparément au feu, sans employer un temps 
considérable, on accélère la soudure des tiges en les plaçant dans 
un creuset, avec une soudure fusible, composée de laiton et d’un 
dixième , ou_ d’un cinquième d’étain. Avant de placer les pièces , on a 
soin de fixer les fils de fer dans les trous qui leur sont destinés, et de 
les y comprimer fortement; les creusets remplis des brillants et de la 
soudure, sont fermés hermétiquement, et exposés ensuite à 1 action du 
feu, •pour faire fondre la composition; lorsque l’on juge que celle-ci est 
liquéfiée , on retire le creuset, et on l’agite, sans le découvrir, jusqua 


Digitized by Google 


TROISIEME PARTIE. 


17Î 

ce que la soudure soit refroidie. Alors on dilate le creuset, et l’on 
trouve toutes les petites pièces enduites d'une légère couche de la sou- 
dure, qui a réuni les fils au cylindre. On saisit, avec une pince, la tige 
des petits cylindres, et on les expose ensuite, sous un angle déterminé, 
à l'action d’une meule horizontale: on ébauche, d'abord, une facette, 
puis on tourne successivement le cylindre , de manière à obtenir des 
facettes qui forment entre elles des angles donnés. C’est ainsi que l’on 
commence l'ébauche d'un solide régulier. Cette opération se continue, 
en inclinant différemment le cylindre, jusqu’à ce qu'on ait obtenu la 
forme du polyèdre désiré. 

1 a4o. Nous croyons inutile d'observer ici que cette taille est ana- 
logue à celle que les lapidaires et les tailleurs de cristaux emploient 
pour donner du brillant aux objets cpi’ils travaillent: et que l'on peut 
trouver, dans la description de ces arts, tous les détails nécessaires à 
l'exqgution de l'ébauche des polyèdres d'aeier, qui doivent former une 
sorte de brillants, par les différents angles sous lesquels la lumière est 
réfléchie. 

* . 

ia4i. Les pièces d'acier peuvent être simples ou compose; elles 
sont simples , lorsqu'elles ne sont formées que d’un seul morceau , 
comme dans les boucles unies, les boutons estampés, ou ceux qui sont 
à surface plane ; elles sont composées , lorsqu’elles sont formées de plu- 
sieurs morceaux réunis, comme dans les boutons brillantés, les gardes 
d’épées à brillants , etc. : ces secondes pièces exigent une continuation 
de travail avant de les tremper et de les polir; cette continuation fait 
suite au dégrossi. 

ia 42 . Il faut , lorsque les pièces doivent être recouvertes de brillants, 
les percer à l'emporte-pièce , par-tout où l’on doit laisser des vides, ou 
fixer des brillants; puis passer, dans les ouvertures, après avoir dégrossi 
et évidé les plaques, les tiges de fils de fer qui ont déjà été soudés sur 
les brillants; on les rive ensuite sur ces plaques, par l’autre extrémité. 

ia43. Quelques pièces sont composées d'un métal sur lequel on soude 
de l'acier. Pendant long-temps il était de mode de porter, sur les ha- 
bits, des boutons de cuivre recouverts de petites plaques «l’acier poli. 


, -} L'AKÎ UE FABRIQUER LE FER. 

formant divers compartiments : ces plaques se soudaient aux boutons 
de cuivre. Pour cela, on découpait d'abord des fragments d’acier, 
d'apres les formes qu'ils devaient avoir sur le bouton ; ces fragments 
étaient placés dans des enfoncements pratiqués dans une matrice. Le 
disque de cuivre, chauffé au rouge; était posé ensuite sur la matrice, 
et, d’un coup de mouton, ou de balancier, on soudait le cuivre à l'acier; 
le bouton' refroidi était dégrossi à la meule, ou à la lime, selon que l’un 
ou l’autre de ces moyens était plus économique pour le travail. 

1 2 (4- Si l'on voulait décrire ici tous les travaux qu’exige la prépa- 
ration, soit à la lime, soit à la meule, des divers objets d’arier que l’on 
veut polir, on serait obligé d’entrer dans de très-longs détails, qui, 
quoique très-utiles, et même nécessaires, dans un ouvrage entièrement 
destiné à la description de l’art de travailler la quincaillerie line, de- 
viendraient cependant longs et fastidieux dans un traité complet du 
travail du fer. Nous ne devons faire connaître ici que les procédés*gc- 
néraux que l'on emploie dans les arts où l’on fait usage de ce métal ; 
c'est aux artistes à choisir, parmi les manipulations que nous indi- 
quons, Cilles qui pourraient leur être les plus avantageuses relative- 
ment aux diverses circonstances dans lesquelles ils peuvent se trouver, 
ainsi qu’à la plus grande habitude qu’ils auraient de manier plus faci- 
lement tels instruments que tels autres. 

De la Trempe. 

ia45. Quoique les pièces d’acier poli soient habituellement trempées, 
on pourrait cependant mettre en question s'il serait nécessaire de les 
tremper toutes. On tie peut former aucun doute, à cet égard, pour 
celles qui doivent avoir une dureté indépendante du poli; mais on 
pourrait demander, si les pièces dont la dureté n'est pas essentielle à 
leur usage, dans lesquelles elle peut même être nuisible à cause de la 
fragilité qu’elle occasionne, doivent être trempées avant d'être polies; 
ce qui pourrait principalement donner lieu à poser cette question, c’est 
qu’il existe des ouvriers qui , dans cette defnière circonstance , font 
polir leur acier sans l'avoir trempé. 
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Nous savons déjà que l'acier non trempé est plus dense que l'acier 
trempé; conséquemment que ses molécules sont plus rapprochées: 
quelles laissent moins de vide entre elles ; nous savons encore que , 
dans l’acier trempé, les vides augmentent par deux causes : i° parce 
que le volume total est plus grand ; a” parce que les particules sont 
composées de molécules plus rapprochées que dans l’acier non trempé, 
puisqu'elles sont plus dures et plus denses; enfin, nous savons que, 
plus la trempe est forte, plus les particules sont grosses et dures, et 
plus les vides sont augmentés. Il doit suivre , de ces observations, que 
l'acier, non trempé, doit avoir un poli plus uniforme, plus égal, plus 
homogène ; tandis que l’acier trempé doit (en raison des vides existants 
entre les particules) être nuageux, cendré, et qu’il doit être d'autant 
plus cendré, que l’acier est plus carboné, et la trempe plus forte. 

Mais l’acier non trempé a ses particules molles; elles sont dures, au 
contraire, dans l’acier trempé. Cette mollesse des particules, qui leur 
permet de conserver les traces des plus légers frottements, présente une 
plus grande difficulté à l'ouvrier, lorsqu'il veut obtenir un beau poli ; 
il reste toujours des traces du passage des particules de l’émeri ou du 
rouge , et ces sillons empêchent que le poli puisse acquérir du brillant 
et de l’éclat; de plus, ce poli s’altère plus promptement, et se conserve 
avec plus de difficulté. 

Chacun des inodes de polir, après la trempe ou sans la trempe, a ses 
avantages et scs inconvénients. Lorsque l’on n'est pas obligé, relative- 
ment à l’usage de l’objet poli, de lui conserver de la mollesse, il vaut 
mieux tremper; mais aussi il vaut mieux, parmi toutes les trempes, 
choisir celle qui donne le grain le plus lin et le plus serré, afin de 
réunir les deux qualités : d’avoir un grain dur qui prenne et qui con- 
serve long- temps un beau poli, et d’avoir peu de vide entre les parti- 
cules , afTn d’obtenir un poli homogène. 

1 a 46 . Parmi toutes les trempes , celle qui est destinée à favoriser le 
poli des pièces , exige beaucoup de soin et beaucoup d’attention ; il 
faut, lorsque l’on veut tremper des pièces un peu considérables, éviter, 
autant que possible, quelles ne se voilent ni 11e se gercent; il faut 
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donc, en chauffant et en trempant, prendre toutes les précautions que 
les pièces qui présentent ces défauts nécessitent. 

C'est pourquoi on est dans l’habitude de les chauffer en paquet, 
c’est-à-dire, dans des boites, en les environnant de cément; cette 
chauffe procure trois avantages : i° elle préserve la surface de l’oxigé- 
\iation qui aurait lieu à l’air libre, et qui altérerait les faces que l’on a 
préparées; 2° elle acière un peu les surfaces extérieures; elle égalise, 
en quelque sorte , leur aciération , et redonne à l'acier le carbone qui a 
été brûlé à la surface , en le chanflànt et en le préparant ; 3 ° enfin, elle 
favorise un échauftèmcnt lent et uniforme, et elle détruit une partie 
des causes des altérations que ces pièces prennent à la trempe. 

1247. Il est des circonstances où la trempe en paquet est obligée; 
c’est lorsque les pièces qui doivent être en acier poli ont été préparées 
avec du fer : dans ce cas , il est essentiel de cémenter la surface du fer 
pour l'aciérer, et c’est là le principal résultat que l'on obtient, en ehauf- 
iànt les pièces, dans des caisses, avec du cément. 

Après avoir chauffé les caisses, et les avoir amenées ainsi à la couleur 
du rouge-cerise, plus ou moins intense, on les retire, si c’est de l'acier 
qu'on chauffe; on transporte la caisse sur un grand réservoir d'eau, on 
l’ouvre par une de ses faces, et l’on vide promptement les pièces et le 
cément dans l’eau, en prenant la précaution d’éviter, autant qu’il est 
possible, qu’elles ne soient touchées par l’air. Lorsque l’on chauffe du 
fer, on le tient plus long-temps au feu; on lui fait même éprouver une 
température plus élevée, afin que le carbone puisse pénétrer un peu 
dans le métal, et que sa surface soit plus acîérée. 

Du Poli. 

1248. Polir une pièce, c’est diminuer successivement les ' aspérités 
que l’action de la lime, ou de la meule, conserve sur ses laces, c’est les 
faire disparaître de manière qu’elles deviennent insensibles à l'oeil nu. 

Il n’existe aucun moyen physique de faire disparaître entièrement 
les aspérités occasionnées par les matières avec lesquelles on a préparé 
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les surfaces; car celles dont on fait usage ensuite, quelques fines quelles 
soient, forment de nouvelles stries; et celles-ci, quoique plus petites 
■que les autres, n’en deviennent pas moins sensibles, lorsque l’on ob- 
serve, avec un bon microscope 4 |ln surface de licier poli. 

ta/|q. On fait usage, pour polir les surfaces, de plusieurs substances, 
assez dures, pour attaquer les particules d’acier, les entamer, les ron- 
ger, altérer et diminuer les aspérités existantes, et en même- temps, 
assez fines, pour que les enfoncements et les sillons quelles creusent, 
dans leur passage, soient motifs grands et moins profonds que ceux 
qu’elles détruisent. 

Plus la substance que l’on emploie est grosse et dure, plus elle a 
d’action sur l’acier, et plus grandes souNtS aspérités quelle forme; plus 1 
la substance est fine, moins elle ronge et plus elle est unie; l’expérience 
et la théorie s’accordent à établir un ordre dans lequel on doit em- 
ployer, de la manière la plus favorable, les différentes substances avec 
lesquelles on polit. D’abord on dégrossit avec une matière de grosseur 
moyenne, puis avec des matières plus fines. Il en résulte que les aspé- 
rités quelles laissent sont progressivement diminuées; enfin, les ma- 
tières que l’on emploie, en dernier lieu, pour polir, ne doivent plus 
laisser de traces perceptibles de leur passage. 

ia5o. Les matières employées sont l’émeri elM’oxide de fer; la pre- 
mière s’obtient d'une roche assez variée, mais composée de fiagments 
plus durs que l'aeier; il entre, dans la plupart de ces roches, du corin- 
don , du grenat, du quartz, du feld-spath ; la sçconde e>t une prépr 
tion d’oxide de 1er amenée à un degré de finesse extrême. 

laôi. La roche dont on forme l'émeri est bocardée, broyée, puis 
lavée dans un grand réservoir : les matières Tes plus grosses se préci- 
pitent d’abord; les phis fines restent en suspension. Après un repos 
très -court, on décante l'eau dans un second réservoir, où elle repose 
quelque temps, en laissant précipiter la poudre d’émeri la plus grosse: 
on la décante dans un troisième réservoir, où elle précipite, en y sé- 
journant , un émeri plus fin : en continuant ainsi la décantation et 
4. ’ -■» 
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les repos suecessifs, on obtient des émeris de différentes finesses (i). 

ia5a. On donne le nom de potée, ou dç rouge (T Angleterre, à l'oxide 
de fer que l’on emploie eh dernier lieu pour terminer le poli : cet oxide 
peut être obtenu.de plusieurs manière» différentes. 

Pendant long-temps on s'est servi du procédé publié par Macliy, dans 
son Art du Distillateur. Ce procédé consiste à. délayer, dans des ton- 
neaux, le résidu de la distillation dés eaux-fortes, qui est un mélange 
d'argile, d’oxide de foret de sulfate de potasse; de verser beaucoup d’eau 
sur le résidu , pour dissoudre les sels qu'il contient. Lorsque l’eau reste 
insipide, on délaie de nouveau; et, après un court séjour, destiné à 
laisser précipiter les substances les plus grossières, on décante l'eau 
trouble dans un second tonneau, ou on la laisse séjourner; la terre 
ocre use se précipite, on retire l’eau qui surnage, et l’on pétrit cette 
terre pour en former des bâtons de terre à polir. 

ia53. Dans quelques endroits, on expose du sulfate de fer (couperose 
verte du commerce ) à l’action du feu dans une marmite de fer ; le sulfate 
se liquéfie et pwnd une couleur d’un blanc sale : alors on le détache 
des parois , et on l’écrâse avec une spatule de fer; on augmente le feu, la 
couleur devient jaune , elle rougit , et la masse se change en une poudre 
rouge, connue sous le nom de colcotar, que l'on vend, sous le nom de 
terre h polir, après l’avoir lavée et moulée. 

ia54- Toutes les argiles ocreuscs, ou les résidus des décompositions 
naturelles de pyrites, peuvent étrê employés avec quelque succès, 
comme rouge à polir. On peut encore faire usage des résidus ocreux , 
des opérations par lesquelles on retire le vitriole vert et l’alun, des terres 
que contiennent les pyrites qui les produisent ; enfin , tics précipités 
ocrcux qui se déposent Sur le fond des tonneaux, dans lesquels coulent 
quelques eaux ferrugineuses. 


(i) Four former des limes douces, précieuses pour finir des pièces délicates, Tins- 
pecteur général des mines, Gillet-Laumund , a fait employer, avec beaucoup de succès , 
de la poudre de corindon, enchâsse dans une lame de fer, que l’on place dessus, et 
sur laquelle on donne quelques coups de marteau. 
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ia5*>. M. Frédéric Cuvier a communiqué, à La Société pour l'encou- 
ragement de l'industrie, un procédé assez simple pour obtenir une 
substance qu'il regarde comme propre à remplacer le vrai rouge d An- 
gleterre. 

Ce procédé consiste (i) à mettre, dans une terrine très-évasée, une 
couche de limaille de fer, que l’on recouvre avec uue légère couche 
d'eau; celle-ci se décompose assez rapidement, et le fer s'oxide; si l'eau 
était plus abondante, l'oxidation se lirait plus lentement. 

Si on laisse dessécher ce mélange, toutes les parties s'agglutinent, et 
l'on ne parvient pas à son but ; mais si l'on a soin d 'entretenir cons- 
tamment le même degré d'humidité, le fer ne tarde pas de passer, en 
partie, à l'état d'oxide noir, sur- tout si l'on sépare, de temps à autre, 
par des lavages, l'oxide qui s’est formé. 

On voit que ce procédé n'est qu'une légère modification de celui em- 
ployé par Lemcry, pour luire son clluups martial. On aurait sans doute 
pu employer d’autres moyens pour se procurer cef oxide noir; mais il . 
s'agissait du moyen le plus simple. 

Lorsque l'on a recueilli une assez forte quantité d'oxide noir, il suffit 
de l'exposer à l'action simultanée du feu et de l'air, pour en augmenter 
l'oxidation ; et comme , dans ce cas , le contact le plus parfait de l'oxide 
et de L'air est essentiel, on parvient à l’opérer d'une manière assez com- 
plette, en agitant l’oxide, cliaullë à un certain degré, dans un vase bien 
terme, où on a laissé une certaine quantité d’air. 

ia5d. 11 est facile d'obtenir promptement de i'éthiops martial, ou du 
fer oxidé par l’eau, et réduit à un très-grand degré de finesse, en agi- 
tant, dans un vase, de lu limaille de fer avec de l’eau; décantant l'eau 
trouble et la laissant un peu reposer, pour faire précipiter la partie la 
plus grossière; puis la décantant de nouveau, afin de laisser précipiter 
un oxide extrêmement fin. Cet oxide; séché et imbibé d'huile , peut être 
conservé; il est susceptible de produire un très-beau poli. 


(i) Annales dis Arts cl Manufactures , tome ia, page 3a I. 

a3. 
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1357. O'Relly, observant que le -feutre «les chapeaux est eolqré en 
noir par l'oxide de fer (t), conseille de soumettre de vieux chapeaux, 
pendant quelques minutes, à l’action de l'acide sulfurique étendu d’eau. 
Il observe que, dans cette circonstance, l'oxide de fer en est détaché et 
précipité en partie impalpable; qu’il ne s'agit plus, alors, que de bien 
laver cet oxide (pour enlever l'acide), le faire sécher, et l'imbiber en- 
suite d’un peu d'huile pour pouvoir, après, l’employer au besoin. 

ia 58 . L'art de préparer le rouge à polir, connu sous le nom de iviige 
tf Angleterre , parait être encore un secret, quoique l’on sache cepen- 
dant en obtenir de beaucoup de manières, qui, toutes, peuvent être 
employées avec beaucoup de succès, dans un grand nombre de circons- 
tances. 

On peut diviser les rouges à polir en deux classes : les uns retien- 
nent une portion des terres avec lesquelles ils sont mélangés ; tels sont 
les rouges obtenus du résidu des eaux-fortes; ceuxjque l’on retire avec 
les dépôts ocrcux , déposés par les eaux , dans les canaux où elles cou- 
lent; ceux que l’on retire des terres bolaires, des argiles ocrcuses, etc.: 
les autres ne contiennent que de l'oxide de for pur, tels sont les rouges 
obtenus par le procédé de Frédéric Cuvier, par celui d’O’Rclly, par 
l'agitation de la limaille de fer, par la dessication du vitriol de Mars, etc. : 
les premiers sont employés au poli des glaces; les seconds, seuls, peu- 
vent être employés au poli de l’acier. 

talït). Il faut que l’oxide, préparé pour donner le dernier poli à 
l’acier-, réunisse deux qualités : t° qu’il soit à.soii plus grand degré de 
dureté; a 0 a son plus grand degré de finesse. 

Nous «e connaissons que deux espèces**! 'oxides qui puissent se con- 
server sans altération : l'oxide noir et l'oxide rouge; car l'oxide blanc, 
de Thénard, s’altère promptement à l'air, et passe rapidement à l'état 
d’oxide noir : c’est donc entre ces deux degrés d'oxidufion qu’il faut 
choisir, pour obtenir celui qui a la plus grande dureté. Nous n’avons 
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encore pu faire ce choit , parce qu'il n'existe aucune expérience qui 
nous indique lequel est le plus dur. On sait, cependant, que l’oxide 
noir de fer, obtenu par la décomposition de l'eau sur du fer incan- 
descent ; que les oxidules de fer en masse , tels que les minerais métal- 
loïdes de file d’Elbe , de la Suède, etc. , conservent une grande cohésion 
entre leurs molécules, ce qui pourrait faire présumer que leurs parti- 
cules ont une grande dflreté ; mais l'on sait aussi que la mine de fer 
mamelonnée rouge, connue sous le nom A'hcmatite, conserve une telle 
adhésion entre ses particules, qu’on l'emploie pour brunir et pour don- 
ner un poli très-brillant aux métaux; ce qui met encore une nouvelle 
incertitude sur’ le choix* à faire entre ccs deux oxides. 

4^6. Ce que l’on appelle rot/ge d Angleterre (espèce de poudre on 
de pierre avec laquelle on polit l’acier), ne doit point avoir une cou- 
leur rouge pour être d’une bonne qualité. Les ouvriers préfèrent celle 
qui a une couleur violette, et cette couleur, par laquelle on parait dis- 
tinguer le rouge, qui mérite la préférence, avait fait croire à quelques 
personnes, et en particulier à M. Frédéric Cuvier, qu’ellxf était le résultat 
d'un état particulier d'oxidatiou entre l’oxide noir et l’oxide ronge. ' • 

Le célèbre minéralogiste Ilaüy a fait remarquer que, dans les deux 
espèces de minérais de fer rnétalWidc , celle qu'il appelle oxtdulée, et 
dont la forme primitive* est un octaèdre, donnait, eifla raclant, une) 
poudré noire, •tandis que celle qu’il nomme biïgistc, et dont l’élément 
est un rhomboïde, donne une poudre noir-rougeâtre, conséquemment 
violette. Or, comme cette dernière s’approche Lcaucoup, par la couleur 
^de sa poussière, de celle du rouge à polir, tout fait croire que l’oxide 
avec lequel on poüt l’acier, est plus approchant du fer oligiste. 

Nous nous sommes assurés que l’oxidulé de fei*, obtenu par la dçcOm- 
pos.tion de l'eau, donnait une poussière noire, et que cet oxidule était 
réellement de l’oxide noir, celui du fer oligiste, et plus particulièrement 
celui de rouge à polir, dont la couleur de la poussière est violette, 
doit donc être un mélangé d’oxides et d'oxidules de fer à diverses pro- 
portion:.; ce qui ne détermine pas encore lequel de ces deux oxides a 
le plus de dux'eté-, et lequel devrait être préféré. 
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Quoi qu'il en soit de cette question , ce qu’il y a de.certain , c'est que 1 
le rouge à polir l'acier est extrêmement facile à obtenir. Madame Lejeune, 
rue Philippcaux, fabriquait, à Paris (i), une grande partie de celui qui 
est employé' par nos plus célèbres polisseurs. 

12C1. Tous les oxides de fer, à comifaencer par la rouille, ou le car- 
bonate de 1 er, que l’on trouve sur les barres et les plaques qui ont été 
exposés à faction d’un feu fort et violent, les-battitures des marteaux, 
et jusqu'aux précipités de cet oxide dans les dissolutions métalliques, 
peuvent être employés avec succès. Tout consiste à les exposer à l’action 
d’un feu fort et violent, afin d'amener les particules qui les composent 
au. plus haut degré de dessication et de dureté; puis à pulvériser cet 
oxide, à le l.ieret le sécher pour l’obtenir à un grand degré de lù^se. 
l)u mintirai de fer spatliique pur, fortement calciné, broyé, lavé, pour 
en séparer une poudre très-fine, a produit un fort bon rouge à polir. 

Enfin , quelques ouvriers préparent leur rouge, en oxidant de la 
limaille de fer avec de lu ri ilc , calcinant fortement l’oxide obtenu, le 
lavant ensuite pour en séparer la poudre fiue, qu’ils font sécher, afin 
% de l'employer au besoitl. , p 

En général, quoique, dans un grand nombre de circonstances, on 
emploie de l'émeri pour dégrossir Iqs ouvrages , et du rouge pour ter- 
miner le poli; il existe, cependant, un grand nombre d'objets que l’on 
ne polit qu’avclf de l’émeri. On ébauche d'abord avec un émeri à gros 
grains, et» Ion termine avec un émeri plus fin. 

1 263. Le poli s’exécute de deux manières , scion la nature des faces : 
lorsqu’elles sont planes, ou quelles forment des surfaces de révolutions. 
on les polit sur des meules de bois ou d’étain S, placées horizontale- . 
ment , et sur lesquelles on met l'émeri , ou le rouge, avec lequel on •’flt T 

doit polir. Ces meules sont semblables à celles dont les lapidaires se 
servent pour dégrossir et polir le verre, la bijouterie et les diamants; 
lorsque les surfaces sont creuses , qu’elles ont des enfoncements ou des 
reliefs, on lus polit avec des brosses. 


(1) En 1784. 
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Dans quelques manufactures on se sert de brosses à main; les ou- 
vriers, hommes, femmes ou entants, emploient des brosses plus ou 
moins dures, selon la. grosseur de l'émeri dont ils font usage; ils se 
servent de brosses beaucoup plus douces pour polir avec le rouge. Dans 
les grandes manufactures, les brosses sont circulaires; elles sont em- 
manchées dans un axe mu par des hommes, ou par l'eau, ligure T; ces 
axes contiennent ordinairement trois brosses, une pour l'émeri, une 
pour le rouge à polir, et la troisième pour le blanc d’Espagne. Dans 
les usines où l'on ne sert pas de rouge à polir, les deux premières 
brosses servent pour le poli à l'huile ft à l'émeri; et l’on emploie, sur 
la troisième, de l’émeri très-lin, nu lieu de rouge. 

Tout fait croire que le blanc d'Espagne n’est employé que pour dé- 
graisser les ouvrages lorsqu'ils sont polis : on le délaye dans l'eau. Jars 
croit que l'on se sert de vinaigre pour cet objet : on recouvre les sur- 
faces d'un enduit de blanc délayé; on le laisse sécher, puis on passe les 
pièces à la brosse. 

ia63. Quelques polisseurs font usage de meule de plomb pour don- 
ner, aux surfaces planes et aux polyèdres, le poli quelles doivent avoir; 
d'autres donnent ce poli avec du papier dont ils recouvrent la surface 
des meules , qui est déjà très-unie. 

Si l'on veut avoir un poli plus tin, on termine les pièces à la main 
seule, c’est-à-dire, en passant, à plusieurs reprises, la paume de la 
main sur la surface. La perfection du poli dépend du soin et de la pa- 
tience des personnes chargées de ce dernier travail. Un a observé que 
les mains des femmes, plus douces que celles des hommes, donnaient, 
en générai, un plus beau poli. 

On peut même se servir, au lieu de brosse à main et de meule, pour 
des surfaces qui ont peu ou point d'enfoncements, de morceaux de 
buffle fixés sur du bois : on les enduit d’émeri ou de rôugc à polir, et 
l'on trotte les objets; mais ce moyen n'est employé, ordinairement, que 
dans les fabriques où l’on polit peu. _ 

ia64- On est assez généralement persuadé que, pour avoif de beaux 
ouvrages d acier poli , il faut les tirer d’Angleterre ; c’est une erreur sur 
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laquelle il est bon de faire revenir l'opinion du public. L’origine de 
cette prévention parait provenir du grand nombre de manufactures 
anglaises où l'on fabrique de l'acier poli , et de la grande quantité de 
bijouterie d'acier que ces industrieux insulaires ont répandu sur le 
continent, à un prix tel qu’il a paru difficile, pendant long-temps, - 
aux autres manufactures de l'Europe de soutenir la concurrence; mais 
toutes les fois que l’on s’est proposé, dans une manufacture française, 
de polir des pièces d'acier, on est toujours parvenu à obtenir un poli 
aussi beau et aussi lin que celui des Anglais. Nous avons, actuelle- 
ment (t), dans le faubourg SaiHt-Denis, à Paris, la manufacture de 
AI. Schev, où l'on fabrique do beaux aciers polis. Nous y avons vu, 
dernièrement, des gardes d'épée d’acier, du prix de deux mille cinq 
cents francs, que l’on aurait diffipilcment , dans le royaume d’Angle- 
terre, pour le prix de cent cinquante guinées. Il sort souvent, de la 
fabrique de cct ingénieux Français ( qui a commencé son établissement 
à Paris, en 1778), des ouvrages très -estimés, d'un poli fini, et d'un 
très- haut prix. • . 

iaG 5 . Il paraîtrait même, si nous pouvions ep croire le fait que loti 
nous a rapporté, que l’on donnerait, sur le continent, un poli plus 
parfait à l'acier, qu’on 11c le fait en Angleterre. 

En effet , si l'on examine les montres anglaises , et si on les compare 
toutes aux montres françaises, on voit qu’il existe, dans ces dernières, 
une pièce d’acier parfaitement polie, nommée petit coq ou coqueret; 
clic est placée sur le coq qui recouvre le balancier, et dans lequel est 
fixée la substance de cuivre, d’agate, de grenat, ou dfe diamant, dans 
laquelle tourne le pivot du balancier; cette même pièce, dans les mon- 
tres anglaises , est également en acier , mais grossièrement polie et 
bleuie ensuite. . 

S’il est vrai, ainsi que l’on nous l’a assuré, que les Anglais évitent 
de faire leur coqueret d’acier poli , et qu’ils ne se contentent de les polir 
grossièrement et de lq^bleuir, que parce qu’ils ne peuvent obtenir la 


(■) Aimrô 1811. 
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beauté du poli que l’on donne, sur le continent, à ces sortes de pièces, 
il en résulterait que la réputation donnée aux fabriques anglaises, ne 
doit porter que sur l'avantage quelles ont de pouvoir vendre en con- 
currence et à meilleur marché, des aciers d’un poli commun et mé- 
diocre, et non parce que les Anglais ont porté cet art à un degré de 
perfection que l'on ne peut atteindre en Europe. 

Au reste, nous aimons à croire qu’il serait facile, aux Anglais, d'ob- 
tenir un poli aussi parfait que celui que l'on donne aux coquerets; 
mais nous présumons que , comme ce poli ne peut être bien exécuté à 
la main , il leur serait difficile de l’obtenir pour le prix auquel on le 
vend sur le continent. 

DE IA FABRICATION DES AIC CILLES. 

ia66. Tous les produits de l’industrie humaine peuvent être obtenus 
par des hommes intelligents , lorsqu'ils veulent y mettre du soin , de 
l’attention, et du temps. Ils peuvent l'être séparément par des hommes 
qui ne s’en occupent que rarement; ou, dans des ateliers, par des ou- 
vriers à qui un long apprentissage a déjà donné l’habitude de les tra- 
vailler. Dans le second cas , les produits obtenus ont presque toujours 
le degré de perfection qu’ils peuvent avoir ; dans le premier, ils deviennent 
toujours plus dispendieux à cause des tentatives, quelquefois infruc- 
tueuses, et de l’essai des différentes méthodes que l'homme intelligent 
est obligé de faire lorsqu'il n’est pas encore habitué à travailler ; il perd 
ainsi , un temps précieux qui pourrait être employé avec fruit, dans les 
ateliers , par ceux qui exécutent avec hardiesse , et qui ont la certitude 
de réussir. - 

II résulte de cet exposé, que l’on doit toujours obtenir, dans les 
manufactures, les objets, que l’on y confectionne, à un plus haut degré 
de perfection , et à un prix beaucoup moindre que lorsqu'ils sont fa- 
briqués isolément par des hommes très - intelligents , mais qui n'ont 
pas l'habitude de l’espèce de travail que ce9 objets exigent. 

12G7. Comme le but des manufacturiers est d’obtenir au plus bas prix 
possible, et avec la plus grande perfection, les objets qu’ils fabriquent; 
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les propriétaires ou directeurs des manufactures, doivent donc chercher 
à arriver à la solution de ce problème de la manière la plus lucrative, 
c’est-à-dire , à obtenir un produit dont la vente et le débit soient assurés, 
et dont les bénéfices soient les plus grands possibles. 

On parvient ordinairement à cette solution , en suivant deux méthodes 
différentes : i° en construisant des machines qui exécutent elles -mêmes 
une partie du travail entier avec beaucoup de perfection , une identité 
constante dans les produits, et une grande économie dans les dépenses; 
2 ° en divisant le travail , de manière à ne faire exécuter qu’une seule 
opération, à-la-fois, par chaque ouvrier, et à faire passer la même 
pièce entre les mains successives d'un très-grand nombre qui n’exécute, 
constamment et continuellement, qu’une seule opération. Cette seconde 
méthode produit , dans beaucoup de circonstances , un aussi grand 
avantage que la première, en ce que chaque ouvrier, ne faisant qu'une 
seule chose , acquiert , par l’habitude , la faculté de la faire très -bien , et 
avec beaucoup de vitesse. 

ia68. On n’est pas toujours le maître de choisir, entre ces deux mé- 
thodes , celle que l’on veut employer. Il est des objets pour lesquels il 
faut nécessairement faire usage de machines; nous citerons ici, comme 
exemple , l’empreinte des reliefs donnés aux monnaies , aux feuilles de 
métal , qu’on obtient dans des matrices gravées avec beaucoup de soin : 
pour cet objet, on se sert de balanciers ou de moutons qui, exerçant 
une forte compression , produisent une empreinte exacte. Le creux , 
le relief, ou la découpure qu'on obtient ainsi , exigeraient un temps 
très-long, employé par des artistes habiles, si l'on voulait qu'ils fussent 
faits à la main. 

1 2 6 q. Nous étant proposé de donner un exemple de l’avantage qui 
résultait, dans plusieurs circonstances, de la division du travail, et du 
passage du même objet par les mains d’un grand nombre d'ouvriers , 
pour le confectionner à peu de frais , et l’obtenir à un grand degré de 
perfection, nous avons choisi X Art de fabriquer les aiguilles, parmi ceux 
dans lesquels le fer ou l’acier sont les principales substances qu’on em- 
ploie. 
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Ce qui nous a principalement déterminés dans ce choix, c’est la forme 
simple d'une aiguille, sa petitesse, puisqu’il en est dont le cent ne pèse 
que 1 p, 5 (environ 28 grains), et chaque aiguille i 5 milligrammes 
(environ de grains); enfin, son prix modique, comparé au grand 
nombre d’opérations que cet instrument doit subir. En effet, la main- 
d'œuvre qu'exigent les aiguilles , peut revenir au fabricant , pour les 
dégrossir seulement, à yS centimes le millier environ ; et, pour les ame- 
ner au point de perfection qu elles doivent avoir , pour être versées dans 
le commerce, de 6 à 9 francs le millier, ou de 6 à 9 millièmes la pièce. 
On porte à cent vingt, environ, le nombre des opérations que doit subir 
une aiguille, c'est-à-dire, que le barreau d'acier dans lequel elle est 
prise, doit passer successivement dans cent vingt mains différentes, avant 
d’obtenir l'aiguille que l'on vend à si bas prix; ainsi le travail que cent 
vingt personnes ont mis sur une aiguille, ne coûte au fabricant que de 
6 à 9 millimcs, conséquemment moins d'un centième. 

1270. Il nous serait difficile de remonter à l'origine de l'invention des 
aiguilles. 11 parait que, dès qu'on a conçu la possibilité de réunir, par 
des fils, des morceaux de peau, de toile, d'étoile, soit pour en confec- 
tionner des vêtements, soit pour les réunir et en former de grandes 
surfaces; on s’est d’abord contenté de percer, avec des corps pointus, 
les substances qu'on voulait réunir, et de passer successivement le fil 
dans ces trous, comme cela se pratique encore chez quelques nations 
peu civilisées , et comme on l'exécute aujourd'hui dans quelques arts , 
tels que ceux du bourrelier, du cordonnier, etc. On s’est bientôt aperçu 
qu'on pouvait éviter la double opération de percer la substance, et de 
passer séparément le fil , en faisant un trou dans la partie supérieure 
du corps poiutu, et en plaçant le fil dans cette ouverture, et cela .en 
faisant passer de suite, et simultanément, le corps pointu et le fil dans 
le trou fait par le premier. 

De quel métal furent faites les premières aiguilles? quelles furent 
leurs formes et leurs dimeusious? comment sont-elles parvenues au 
degré de perfection où elles sont maintenant ? Toutes ces questions 
sont autant de problèmes dont nous ne nous occuperons pas dans ce 
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moment ; nous nous contenterons d'admirer les qualités de ces petits 
instruments, et de décrire les procédés à l'aide desquels on' peut les 
obtenir. 

1271. On donne le nom d 'aiguille h un petit fil d’acier trempé, délié 
et poli, qui est ordinairement pointu par un bout, et percé d'une ouver- 
ture longitudinale par l'autre. (Nous avons dit ordinairement percé et 
pointu , parce qu’il en est qui sont pointus sans être percés , telles sont 
les aiguilles d’ ensuble; d’autres qui sont percées sans être pointues, les 
aiguilles à passer; d'autres, enfin, qui ne sont ni pointues ni percées, 
les aiguilles à tricoter.) 

Parmi les aiguilles dont on fait ordinairement usage, on peut distin- 
guer : i° les aiguilles de tailleurs; a° celles des chirurgiens, que l'on 
divise en aiguilles pour la ligature des vaisseaux et la suture des ten- 
dons; pour les becs-de-lièvre, pour la ligature de l'artère intercostale, 
pour la cataracte , pour les anévrismes , pour la fistule , pour les sé- 
tons, etc. ; 3 ° les aiguilles à relier; 4 ° celles des blanchisseurs de cire; 
5 ° des gainiers ; 6° des gantiers ; 7 0 les aiguilles à cheveux ; 8° à réseaux ; 
9 0 à emballage; io° à matelat ; n° à empointer ; ia° pour faire le 
filet; i 3 ° des piqueurs d’étuis ; i 4 ° à sellier; i 5 ° de chasses des métiers 
à draps; 1C 0 h mèche; 17 0 des chasses aux loups; 18 0 pour la chasse 
du sanglier; ig° à tricoter; 20° d’ensuble; ai® à broder; aa° à faire 
les points ; a 3 ° à tapisseries ; a 4 ° de métiers à bas ; a 5 ° aimantées; a6° de 
montre, etc. etc. 

1372. De tous les travaux employés pour fabriquer des aiguilles, 
nous ne décrirons que ceux qui s'appliquent à la confection des ai- 
guilles à coudre. 

Dans le voyage-que nous fîmes en Allemagne, en 1783, par ordre 
du Gouvernement, MM. Stoutz, Lefebvre -d'Hellancourt et nous, nous 
visitâmes plusieurs fabriques d’aiguilles, parmi lesquelles se trouvaient 
celles d’Aix-la-Chapcïle , et de Nadlebourg près de Neustadt en Styrie. 
Ayant, depuis, été à même de voir plusieurs autres manufactures dans 
les différents voyages que nous avons faits en Allemagne et en Angle- 
terre ; ayant déjà décrit cette fabrication , avec beaucoup de soin , dans 


Digitized by Google 


TROISIEME PARTIE. 


189 

un long mémoire que nous envoyâmes au Gouvernement en 1783, il 
nous aurait été agréable de traiter ce travail avec quelque étendue , et 
d'accompagner ces détails de quelques réflexions et des projets d’amé- 
lioration que nos observations nous avaient fait naître; mais comme 
cet art a été décrit avec soin, et qu’il a été publié dans beaucoup d’ou- 
vrages, parmi lesquels on peut distinguer l’art de fabriquer les aiguilles, 
par l'inspecteur divisionnaire des mines, Baiilet (i); des Nagcl Schmidts 
indessen ff'erckst, par Halle, etc., nous avons pensé qu’il serait suffi- 
sant de ne donner ici qu’un extrait de ce travail, propre à faire connaître 
le nombre des manipulations qu'une aiguille éprouve, et de renvoyer 
aux deux ouvrages que nous avons cités, les personnes qui désireront 
de plus amples détails. 

Quelques aiguilles se font avec du fer, qu’on cémente ensuite, lors- 
qu’elles sont faites, et qu'il ne reste plus qu’à les polir; mais, le plus 
généralement , elles se fabriquent avec de l’acier; les barres sont étirées, 
puis passées à la filière pour produire les fils qui servent à leur con- 
fection. Nous nous dispenserons de répéter ici ce que nous avons déjà 
dit sur ce travail, à l'article fileries et treJUeries ; nous supposerons que 
le fil bien rond , bien égal , a été amené au diamètre que les aiguilles 
doivent avoir. Nous supposerons , de plus , qu’il est divisé en botte de 
quatre-vingt-dix à cent fils, A (planche 5 a); enfin, dans un état propre 
à être employé à la fabrication de ces petits instruments. Pour par- 
venir à cet état , l’acier a déjà éprouvé plus de trente manipulations , 
supposons vingt-cinq. , 

1373. Comme les fils d'acier ont divers degrés d’aciération, soit qu’on 
ait fait usage de différents aciers pour les obtenir, soit que les aciers aient 
été différemment détériorés dans les diverses manipulations qu’ils ont 
subies , pour les amener à un état propre à être employés : la première 
opération du fabricant d’aiguilles doit être d’essayer chaque acier en 
particulier, afin de juger de leur qualité, et pouvoir appliquer chacun 
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d’eux à l’espèce d'aiguilles qu'ils peuvent produire. Nous observons ici 
que l'acier le plus dur est destiné à la fabrication des aiguilles les plus 
fines, celles auxquelles on donne improprement le nom A' aiguilles an- 
glaises , puisqu’elles sont confectionnées à Aix-la-Chapelle, et dans plu- 
sieurs autres manufactures du continent , et quelles ne diffèrent en rien, 
soit pour la beauté, soit pour la qualité de celles que l'on tire directe- 
ment d'Angleterre , et qui se fabriquent dans un des faubourgs de 
Londres, nommé IVhite Chappel. 

Les fils d’aciers peuvent être prépares dans toutes les tréfilcries de 
l'Europe (i) : on les tirait autrefois de l'Allemagne; il s'en fait aujour- 
d’hui de très-bons à l’Aigle , et dans plusieurs autres lieux. 

iay 4 - Nous diviserons le travail des aiguilles, comme notre collègue 
Baillot, en cinq séries : la première comprendra le façonnage de l'ai- 
guille; la seconde la trempe et le recuit; la troisième le polissage; la 
quatrième l'étirage; la cinquième l’affinage et la mise en paquet. 

Première si 1 rie. — Du Façonnage de l’aiguille brute. 

1 275. t° Les bottes de fils A-, sont coupées, avec des cisailles, en deux 
endroits diamétralement opposés ; il eu résulte deux faisceaux de 26 à 
37 diamètres de long. 

3 ° Après avoir égalisé le bout des faisceaux , on les place dans des 
mesures de bois 8 , dont la longueur est un peu plus grande que celle 


(1) On ne tire, ordinairement, en fil pour fabriquer les aiguilles, que de l’acier de 
forge, et rarement de l’acier cémenté. U résulte delà que les fils que l’on obtient présen- 
tent des différences considérables dans leur aciération , ce qui influe sur la bonté des 
aiguilles. Si l’on employait, dans ce travail, de l’acier fondu, il en résulterait une grande 
amélioration dans la bonté, dans l'homogénéité des aiguilles; et, ce que l’on pourrait 
regarder comme infiniment plus avantageux encore, ce serait la certitude que l’on 
aurait de pouvoir obtenir constamment des aiguilles d’une même qualité. Le travail de 
l’acier fondu est parvenu aujourd'hui, en France, à un tel degré de perfection, que 
les fabricants d’aiguilles pourront se procurer, lorsqu’ils le jugeront convenable, de 
l’acier fondu très-propre à être étiré en fil. 
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de deux aiguilles, on découpe ainsi, successivement , avec des cisailles, 
les fils en longueur d'un peu plus de deux aiguilles. 

3° On redresse ces longueurs en les enfilant dans deux rondelles C, 
et les roulant sur un banc (couvert d’une plaque de fonte), avec une 
règle simple, ou une double règle à jour ab. 

4 ° Les fils, ainsi dressés, sont passés sous la meule D, pour dégrossir 
les pointes; les meules sont d’un grès quartzeux; elles ont de 12 à i3 
centimètres d'épaisseur. L’aiguiseur dégrossit 5 o à 60 fils à-la-fois , en 
les roulant, avec le pouce, sur la meule, pendant que celle-ci tourne; 
le pouce est recouvert d'un cuir d. 

5 ° Les fils, appointés par les deux bouts, sont coupés en deux, pour 
en former deux aiguilles : on les met , pour cet effet , dans une petite 
plaque de cuivre à rebord I ; on les coupe avec des cisailles à mains. 

6° Après avoir placé ces aiguilles dans une boite, et dans une posi- 
tion parallèle , on aplatit leur tète d'un coup de marteau , eu les mettant 
sur un tas d’acier a, figure E , ce qu’on appelle palmer. 

7° On fait recuire les aiguilles dans un four F, pour les amollir. 

8° Un enfant, à l'aide d’un poinçon d’acier G, ébauche, des deux côtés, 
le trou de la tète de l’aiguille; il la pose , pour cela, sur un tas d'acier b, 
figure E, qu’on appelle marqué: dans plusieurs usines, on se sert d'un 
tas de 1er doux, dont le sommet a la forme d’une pyramide tronquée d, 
qu'on redresse, lorsque l’empreinte des aiguilles l’a déformé. 

9 0 Un autre enfant termine le trou des aiguilles, en enlevant, avec 
un autre poinçon , le fragment d’acier resté dans le trou. Cette opera- 
tion, qu’on nomme traquer, se fait sur un tas de plomb (1). 

io° A l’aide d’une pince à bride H, l 'ctireur saisit les aiguilles, les 
place sur un tasseau de bois , et , avec une lime e, en forme de scie , il 
creuse la cannelure de la tète ; puis , avec une lime carrée f, g, il l’ar- 
rondit à son extrémité. 


(1) Le» enfant» qui parent les trou» ont uno telle adresse et une vue tellement fine 
et exercée , que nous les avons observés perçant , avec leur poinçon, des cheveux dans 
divers endroits, et les enfilant ensuite les uns dans les autres. 
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1 1° Toutes les aiguilles, jetées pêle-mêle dans un tiroir, sont rangées 
parallèlement, en donnant au tiroir un mouvement oscillatif et tremblé, 
de droite à gauche, et d’avant en arrière. 

ia° On marque les aiguilles, à l’aide d’un coup de marteau, en les 
plaçant sur un tas d’acier qui contient cette marque en relief h, (Cg. E). 

i 3 ° Les aiguilles sont redressées, en les roulant une à une, sur une 
plaque de fonte, à l’aide d’une règle de fer. 

l 4 ° On les jette pêle-mêle, dans une boite, pour les ranger parallèle- 
ment par un mouvement oscillatif et tremblé. 

1276. Cette première série comprend quatorze opérations; les aiguilles 
passent successivement dans les mains de quatorze ouvriers différents. 

Deuxième série. — Trempe des aiguilles. 

1277. i°. Les aiguilles sont pesées par tas de i 5 kilogrammes, pour 
être portées dans l’atelier du trompeur. 

a° Selon quelles sont de fer ou d’acier, quelles doivent être trem- 
pées en paquets ou nues, on les arrange : dans le premier cas, dans une 
boîte de tôle , en les stratiliant avec un cément charbonneux ; dans le 
second , sur une platine , en les plaçant parallèlement à leur longueur. 

3 ° Les boîtes ou les platines sont mises, deux à-la-fois, sur des bar- 
reaux de terre cuite du fourneau à chauffer; elles y acquièrent la cha- 
leur rouge nécessaire à la trempe; elles sont retirées, l'une après l’autre, 
avec des pinces, puis portées sur un cuveau plein d’eau froide, dans 
lequel les aiguilles sont jetées on les éparpillant (1). 


(1) Les aiguilles à nu, sur la platine, s'oxident à la surface ; dans quelques usines, 
on chauffe , dans le cément , toutes celles qui sont fabriquées avec de l'acier ; la chauffe 
en est plus longue, mais elle est plus uniforme, et l'acier augmente de dureté, tandis 
qu'il en perd lorsque les aiguilles sont chauffées à nu. 

O'Relly conseille de chauffer les aiguilles dans un bain de plomb fondu, amené à la 
couleur rouge. Cette méthode, bonne pour préserver les aiguilles de l’action de l'oxigène, 
présente plusieurs inconvénients. 
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4 ° Un second ouvrier sort les aiguilles du cuveau, les place pêle-mêle 
dans une boite, pour les ranger parallèlement, par un mouvement oscil- 
lât if et tremble. 

5 ° Les aiguilles trempées sont placées dans une toile serrée : on en 
forme un rouleau L, qu’on étrangle, et qu’on lie fortement par les deux 
bouts a, b. Un ouvrier le roule sur une table, en appuyant dessus, avec 
une règle, pour enlever l'oxidule qui s’est formé à la surface, en chauf- 
fant et en trempant les aiguilles. 

6° On place les aiguilles sur une plaque de fer K, chauffée par le 
poêle de fonte quelle recouvre, et où elles éprouvent un recuit cjui 
diminue la dureté qui leur a été donnée par la trempe (i). 

7° Après le recuit, les aiguilles sont jetées pêle-mêle dans une boite, 
pour y être rangées’ parallèlement, par un mouvement osciUatif et 
tremblé. 

8° Elles sont redressées, une à une, sur un tas d’acier, à l'aide d’un 
marteau M. 

9° On arrange les aiguilles dans une boîte, à l'aide du mouvement, 
oscilla tif et tremblé, qu’on leur donne. 

Troisième série. — Polissage des aiguilles. 

1278. i° Lorsque les aiguilles ont été trempées, recuites et dressées, 
elles sont portées dans l’atelier destiné à la confection des rouleaux. 

Plusieurs morceaux de vieille toile sont placés dans une espèce d’auge 
N ; ils sont recouverts d’un morceau de toile mouillée , neuve , et à tissu 
serré ; sur le fond de cette toile on place une couche de la matière avec 
laquelle on polit, et l’on met par-dessus plusieurs rangées d'aiguilles; 
on les recouvre de nouvelles matières , sur laquelle on place une autre 
raugée d'aiguilles. 


(1) Dana quelque» usines, on recuit lea aiguilles en les couvrant de graisse, et les 
chauffant jusqu'il ce qu elles s'enlUnuuem. Mous avons discuté cette méthode en priant 
du recuit de l'acier, 

4 . »5 
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Après avoir stratifié cinq couches d'aiguilles, entre six couches de 
matières à polir, on arrose le tout d’huile de Colza; on forme, avec la 
toile, un paquet serré cd, qu'on lie fortement par les bouts et par le 
milieu, pour être ensuite envoyé au moulin. 

a° Les rouleaux sont placés sur une table : on les recouvre d’un pla- 
teau du poids de 4° ** 45 kilogrammes : on donne, soit à bras P, 
soit par le moyen d'une roue hydraulique Q, un mouvement de va et 
vient à ce plateau, qui, par sa pression, procure un mouvement de 
rotation au rouleau : les aiguilles sont ainsi continuellement roulées 
sur elles -mêmes et sur la matière à polir; elles éprouvent, dans cette 
opération , une forte compression par le poids qui pèse sur le paquet, et 
par les liens qui les y retiennent ; elles obtiennent ainsi un premier poli. 

3° Les rouleaux, reportés chez le fabricant, sont déliés; les aiguilles 
sont versées dans une sébile recouverte de sciure de bois , et introduite 
dans un tonneau S , qu'on tourne avec plus ou moins de vitesse , afin 
de ressuyer et de dégraisser leur surface ; puis on les fait tomber dans 
un van de cuivre V, placé au-dessous de l’ouverture du tonneau. 

4° Les ouvriers vannent les aiguilles, comme on vanne le blé; la 
sciure s'envole, et les aiguilles se séparent de la matière à polir, que 
l’on jette. 

5° Elles sont ensuite versées pêle-mêle dans une boite, pour y être 
arrangées parallèlement, par un mouvement oscillatif et tremblé. 

Cette opération est répétée de cinq à six fois, suivant la nature et la 
beauté du poli qu'on veut donner aux aiguilles, et scion le temps qu’elles 
restent au moulin, pour y éprouver Faction de la matière à polir. 

1379 . On emploie, pour le poli ordinaire, une espèce de schiste mi- 
cacé : celui dont les Anglais font usage , et qu'ils nomment rotten-stone, 
est un schiste argileux micacé; celui qu’on emploie à Aix-la-Chapelle 
et à Nadlcbourg, est un schiste quartzeux micacé. 

Ce schiste est concassé et divisé avec des cribles, ou des tamis, en 
grosseurs différentes ; le plus gros est employé dans les premières ope- 
rations : on fait usage, dans les autres, des fragments de schiste suc- 
cessivement plus fins. 
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Pour obtenir le beau poli, nommé poli anglais, on emploie, au lieu 
de schiste micacé , dans les cinq premières opérations , de l'émeri en 
poudre; celui dont on se sert, à Aix-la-Chapelle, est tiré d’une roche 
micacée ferrugineuse , mêlée de talc et de quartz : dans la sixième opé- 
ration , on remplace l'émeri par du quartz pulvérisé; et dans la sep- 
tième, par des fragments de pierres calcaires. Celle dont on fait usage, 
à Aix-la-Chapelle, est bleue et compacte. 

1280. Après avoir envoyé les aiguilles sept fois au moulin pour les 
y polir avec des fragments de schiste, d'émeri , de quartz, ou de pierre 
calcaire, arrosée d'huile deColza; 011 les met seules, en paquet, une hui- 
tième fois , en les arrosant seulement d'un peu d'huile ; elles sont encore 
remises deux fois en paquet avec du son de froment; les aiguilles qui 
doivent avoir un poli lin , sont mises une fois de plus en paquet avec 
du son. 

1281. On est dans l'usage, dans plusieurs fabriques, de polir les 
aiguilles à la potée d'étain, dans la dernière opération qu’elles éprouvent 
au moulin, et avant de les passer à l'huile seule. OHelly regarde cette 
opération, comme tellement nécessaire, qu’il croit très-difficile d’ob- 
tenir un beau poli , si les aiguilles ne sont pas passées au moulin , en les 
stratifiant avec un mélange de potée et de minium. 

Parmi les substances employées pour dégraisser les aiguilles, après 
les avoir passées à l'huile seule , quelques fabricants font usage d'eau de 
savon. 

128a. Ainsi, les aiguilles ordinaires sont envoyées dix fois aux mou- 
lins pour y être polies , et chaque fois elles subissent cinq opérations : 
i° confection des rouleaux; 2 0 polissage; 3 ° dégraissage; 4 ° vannage; 
et 5 ° arrangement des aiguilles dans la boîte ; ce qui forme en tout cin- 
quante opérations auxquelles les aiguilles ordinaires sont soumises pour 
être polies, et cinquante-cinq pour les aiguilles fines. 

On termine l'opération du polissage, en essuyant les aiguilles, une à 
une, avec un linge; ce qui forme cinquante-six opérations pour cette 
série. 
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Quatrième série. — Triage des aiguilles. 

ia83. i® Un ouvrier détourne les aiguilles; il les arrange de manière 
à ce que toutes les tètes soient d'un même côté ; il sépare celles qui sont 
cassées par le milieu. 

a® Un second ouvrier les étale, sépare celles qui ont la tête cassée, et 
les divise en deux classes, relativement à leur poli. 

3°. Un troisième ouvrier sépare les aiguilles qui ont la pointe cassée; 
celles-ci sont portées à la meule, pour leur faire une nouvelle pointe. 

4° I-* 8 aiguilles sont redressées au marteau et sur un enclume de 
bois. 

5® Elles sont séparées en trois tas , selon leurs longueurs différentes. 
Ainsi cette quatrième série ne comprend que cinq opérations. 

Cinquième série. — Mise en paquet et Affinage. 

ia84- t® Un ouvrier coupe en carrés, qui ont trois fois la longueur 
des aiguilles, le papier dans lequel on doit les envelopper ( 1 ). 

a® Un enfant plie ce papier au tiers , et forme ainsi le premier pli. 

3® Un ouvrier divise les aiguilles par cent, et les place dans le papier. 
Pour éviter de les compter, il pèse cent aiguilles, et le poids qu’il ob- 
tient lui sert d'étalon, pour peser successivement et obtenir de nouvelles 
centaines. 

4° Un ouvrier achève de plier le papier ; il l’arrange ensuite dans une 
boite. 

5® Le bleucur affine toutes les pointes sur une meule T ; il leur donne 
un nouveau poli, qui se distingue, par une nuance particulière, de celui 
du corps de l’aiguille. 

Cette opération essentielle, qui finit l’aiguille, se fait, dans quelques 
manufactures , comme celle d’Aix-la-Chapelle, sur des meules quadran- 


(1) Ce papier doit être «ec et peu hygrométrique, «fin de mieux préserrer les aiguilles 
de l’humidité , et conséquemment de la rouille. 
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gulaires de schiste micacé compact , et quelquefois quartzeux calcaire ; 
Elles ont de 9 à 10 centimètres de longueur sur a à 3 d'épaisseur. Dans 
d’autres usines, comme dans celles de Nadlebourg, près de Neustadt, 
ces meules sont cylindriques; elles ont 10 à ia centimètres de longueur 
sur 3 à 4 de diamètre ; elles sont également d'un schiste micacé compact, 
souvent argileux. 

6 ° Les aiguilles étant remises dans les paquets , une personne écrit 
dessus, avec de l’encre blanche, le nom du fabricant, et la marque de 
cliaque espèce d'aiguilles. 

7 0 On imprime, sur une des bandes du papier, l’empreinte, ou le 
cachet du fabricant. 

8 ° Dix paquets sont réunis ensemble pour en former un seul de mille; 
ils sont enveloppés dans un nouveau papier bleu ou violet, et liés avec 
du fil blanc ou rouge. 

9 0 Ces paquets sont enveloppés , de nouveau , de papier blanc , sur 
lequel sont des figures , ou des caractères dorés. 

io° Cinquante paquets de mille sont enveloppés, de nouveau, dans 
un papier blanc, puis d’une ou deux vessies de bœuf bien sèches, et 
ensuite de papier, ou de toile cirée; enfin, d’une dernière enveloppe 
de toile grise; ces précautions ont pour objet, de préserver les aiguilles 
de l'humidité. 

ii° Lorsqu'on veut les préserver plus complètement de l’humidité, 
pour les envoyer dans les pays étrangers , on met chaque paquet dans 
une boite de fer-blanc, et celles-ci dans des tonneaux goudronnés, 
qu’on enveloppe encore avec de la paille et de la toile grise. 

Cette série comprend onze opérations. 

ia85. En récapitulant le nombre d’opérations qu'éprouve le travail 
des aiguilles, on voit : i° qu’il faut vingt-cinq opérations pour amener 
le barreau d'acier à l’état de fil , propre à fabriquer les aiguilles ; a° qua- 
torze opérations pour façonner les aiguilles brutes; 3° neuf pour les 
tremper ; 4° cinquante-six pour les polir ; 5° cinq pour les trier ; 6 ° onze 
pour les mettre en paquet. 11 faut donc, qu’avant d’être versée dans le 
commerce, une aiguille ait subit cent vingt opérations. 
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ia86. Los machines à polir sont composées, comme nous l'avons 
déjà dit, d'un plateau a b , posant 4° à 45 kilogrammes : ce plateau est 
fixé, par l’extrémité d’une longue tringle cd, à un point d'appui e, autour 
duquel elle oscille. Dans quelques usines , cette oscillation s'effectue à 
bras d'homme P, Q ; dans d'autres , elle s'effectue à l'aide d’une roue 
hydraulique 0 ,Q. 

Celle-ci, /», est fixée dans un arbre f, sur lequel est placée une roue 
dentée g; cette roue engrène une lanterne à retour d'équerre m; une 
manivelle n, fixée à l’extrémité de la lanterne, communique un mou- 
vement de va et vient à une tringle o ; celle-ci s'attache à un levier 
horizontal p, emmanché dans un second arbre q, et lui procure un 
mouvement d’oscillation. C’est à l'aide de ce mouvement, et par suite, 
de celui des plateaux a b, sur les paquets d'aiguilles, qu'on fait rouler 
ceux-ci. 

Comme l'oscillation d’un plateau droit, sur une table plane, occa- 
sionne des pressions inégales , M. Mollard , directeur du Muséum des 
arts et métiers, a fait construire des machines R, dans lesquelles le 
mouvement de va et vient est communiqué à la table tt, sur laquelle 
sont les rouleaux et les plateaux qui les recouvrent : il résulte de ce 
seul changement, une pression uniforme, plus avantageuse au poli des 
aiguilles. 

1287. On ne fabrique des aiguilles que dans quelques endroits; en 
Angleterre, en Allemagne, en France. Les aiguilles se fabriquent en 
France, dans l’ancien pays de Liège et à Aix-la-Chapelle. On a tenté 
jusqu'à présent, sans obtenir beaucoup de succès, de fabriquer des 
aiguilles à l'Aigle, département de l'Eure, et à Rouen, département de 
la Seine -Inférieure. 11 existait même autrefois des fabriques d'aiguilles 
à Paris, qui ont été également abandonnées. Les raisons qu’on donne, 
du peu de succès de ces fabrications , sont , que la main-d’œuvre est 
trop chère dans les endroits où l’on a essayé de former ces divers éta- 
blissements. Nous présumons qu’il doit exister d'autres causes ; car la 
cherté de la main-d'œuvre n'empêche pas aux manufactures de White- 
Cbapelle , d'avoir un grand succès , et de continuer leur fabrication 
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avec un bénéfice honnête ; cependant, White- Chapelle est un des fau- 
bourgs de Londres où la main-d'œuvre est beaucoup plus chère qu’à 
Paris. Nous présumons, d'après cela, que la difficulté qu’on a éprouvée, 
à établir avec succès des fabriques d’aiguilles dans ces divers lieux , tient 
à l'inconvénient qui existe toujours lorsqu’il faut faire faire, à des ou- 
vriers nouveaux , l’apprentissage d’un métier qui exige autant de dexté- 
rité que celui de la fabrication des aiguilles. Il faut un temps considé- 
rable pour monter une semblable manufacture, pour former les premiers 
ouvriers, et établir un ordre d’apprentissage dans lequel les ouvriers 
se succèdent naturellement dans leurs divers travaux ; il faut , pendant 
ce long intervalle, supporter, avec perte, la concurrence des manufac- 
tures montées depuis plusieurs siècles , et soutenir , avec résignation , 
cette concurrence sur le prix , et sur la perfection du travail : on ne 
peut donc attendre une pareille réussite que d’une tète douée d’une 
forte conception , et d’une compagnie qui sache sacrifier des fonds pen- 
dant un espace plus ou moins long. 

DE LA FABRICATION DSS LIMES. 

1388. De tous les instruments employés pour travailler les métaux, 
la lime est , sans contredit, un des plus essentiels; sa découverte à occa- 
sionné un très-grand perfectionnement dans les formes qu'on leur 
donne , et dans la célérité avec laquelle on parvient à les travailler. 

1289. Les limes sont formées d'une masse d’acier, ou d’une masse de 
fer recouverte d’acier; leurs surfaces sont remplies d’aspérités dures et 
tranchantes , à l’aide desquelles on peut user , dresser, et donner un com- 
mencement de poli aux métaux. 

1390. Avant l’invention des limes, on faisait usage de pierres dures 
et à grains , et particulièrement de grès , pour User, ou dresser les surfaces. 
Ces pierres étaient fixées , et l’on faisait mouvoir, dessus, les métaux que 
l’on voulait façonner; ou bien ces pierres étaient mobiles, et on les 
mouvait sur les pièces métalliques; on parvenait ainsi, par le frottement 
de l’une des pièces sur l’autre , à les user toutes les deux , et à donner 
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aux surfaces des métaux, les formes que l'on se proposait d'obtenir. 

On se sert encore aujourd'hui de pierres, de bois, ou de métal recou- 
vert d’une substance très-dure, pour user, façonner, dresser, ou polir des 
su!>stanecs métalliques sur lesquelles la lime aurait peu , ou point d'ac- 
tion ; mais on préfère l’usage de la lime pour travailler celles sur les- 
quelles elle peut avoir de la prise. 

1291. On construit deux espèces d’outils, dont les aspérités sont formées 
par des procédés différents; les unes A (planche 63 ), portent le nom de 
limes , elles sont employées à travailler les métaux; les autres B, portent 
le nom de râpes-, elles sont employées à travailler le bois, ou des subs- 
tances analogues. 

Les limes différent des râpes , en ce que les aspérités des premières 
sont faites avec des ciseaux qui, creusant dans l’acier des lignes paral- 
lèles et croisées, isolent des parallélipipèdes aigus qui peuvent ronger les 
métaux ; et que les secondes sont faites avec des poinçons , qui creusent 
des trous triangulaires , et soulèvent des aspérités de forme pyramidale, 
à base triangulaire ; c’est par l’action aigue du sommet de ces tétraèdres 
sur des substances molles , que le bois et les autres corps tendres , sont 
rongés. 

On peut diviser le travail des limes et des râpes en trois parties : i° pré- 
paration de l’acier ; 2° tailles de la lime ou de la râpe ; 3 ° trempe. 

De la Préparation de racicr. 

1 29a. Quoiqu’il soit bien reconnu que , de toutes les substances , l’acier 
est celle qui est la plus favorable à la fabrication des limes , il est cepen- 
dant des manufactures (particulièrement celles qui fabriquent des 
grosses limes, connues sous le nom de carlets ) , qui les préparent d’abord 
avec du fer; et qui cémentent ensuite ce métal , pour lui donner la durete 
que les limes doivent avoir. 

En employant du fer, les fabricants ont l’avantage de travailler leurs 
grosses limes avec une substance moins chère que l’acier, et qui peut 
être taillée plus facilement , parce quelle est plus molle ; mais aussi ils 
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sont obligés de les tenir beaucoup plus long-temps au feu , pour les 
cémenter, lorsqu'ils veulent les tremper; et les limes qu'ils obtiennent, 
et qui ne sont aciérées qu’à la surface , ont les aspérités généralement 
plus aigres et plus cassantes que si elles eussent été formées de bon acier 
forgé , taillé et trempé ensuite. 

iag3. Il existe de grandes variétés parmi les limes; les unes doivent 
être grosses et fortes , et avoir de grandes tailles ; elles sont destinées à 
ébaucher de gros ouvrages , sur lesquels il faut enlever une épaisseur 
plus ou moins grande de métal. D’autres doivent être douces , et avoir 
des entailles fines et rapprochées, et des grains fins ; elles sont destinées 
à polir les surfaces , et à faire disparaître les petites aspérités qui les 
couvrent. Quelques limes doivent avoir leurs surfaces planes, C,D; 
elles sont destinées à dresser des plans ; d'autres doivent avoir leurs sur- 
faces courbes, E, F, pour pouvoir creuser ou pénétrer dans des sinuo- 
sités ; plusieurs doivent être cylindriques , coniques , pour commencer , 
ébaucher et agrandir les trous formés dans les métaux : enfin quelques 
limes, destinées aux travaux de l’horlogerie, de la bijouterie, des gra- 
veurs , doivent être petites et délicates. 

On divise les limes, dans le commerce, relativement à leurs grains et 
à leurs entailles, en trois espèces; rudes, bâtardes, et douces. On les 
divise ensuite , relativement à leur forme , en cinq espèces : carrées, plates 
C, triangulaires D, demi-rondes E, et rondes F. Ces cinq espèces sont 
celles qui sont les plus généralement employées. On en fabrique encore 
qui ont des formes extrêmement variées , ce qui dépend des destinations 
qu’on leur donne , et des besoins que l’on peut en avoir. 

iag4- Il faut, par rapport aux dimensions et aux destinations de 
chaque lime, employer des aciers qui aient des qualités différentes : on 
peut destiner l'acier commun pour la fabrication des grosses limes , de 
celles qui peuvent être trempées en paquet : on ne peut employer de 
l'acier trop fin, ni trop homogène, pourla fabrication des petites limes, 
et particulièrement pour celles dont on fait usage dans l'horlogerie. En 
général , on se sert de l’acier de forge pour les grosses limes ; de l’acier 
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de cémentation pour les limes moyennes, et de l'acier fondu pour les 
limes fines. 

i aa 5 . Après avoir fait choix de l’acier qui doit être employé à fabri- 
quer les différentes limes que l’on veut obtenir, on le forge pour lui 
donner les formes et les dimensions que les limes doivent avoir. Les 
pièces sont , d’abord , ébauchées grossièrement sur l’enclume , puis elles 
sont finies dans des matrices : nous n’avons rien à prescrire sur ce tra- 
vail, dont la difficulté tient à la nature de l'acier que l'on emploie, et à 
la forme que doivent avoir les limes ou les râpes que l’on veut fabri- 
quer. 

En sortant de la forge, les surfaces sont toujours grossières et iné- 
gales; il faut les dresser, les unir, les régulariser : ce second travail se 
fait sur des meules. En sortant des inains «les émouleurs, ces instruments 
sont livrés aux ouvriers qui doivent les tailler, lorsqu’ils sont en fer; mais 
elles doivent, préliminairement, subir une nouvelle opération, si elles sont 
en acier, afin de rendre le métal plus mou, plus tendre et plus suscep- 
tible de recevoir l'impression des ciseaux ou des poinçons. 

129G. Réaumur a indiqué diverses méthodes d’adoucir la fonte, le fer 
et l’acier, qui, toutes, s’acrordentà faire cémenter le métal avec des subs- 
tances qui le décarbonisent à la surface. Ce moyen ne pouvait pas être 
employé sans inconvénient pour le travail des limes, puisque, d’une 
part, c’est à la surface, où sont formées les aspérités, que doit être la 
plus grande dureté; et que, de l’autre, la dureté conservée au centre, 
dans les méthodes indiquées par Réaumur, nuirait à la taille, sans aug- 
menter la bonté des limes. 

Aussi la méthode que l’on emploie, qui est simple et naturelle, s’éloi- 
gnc-t-elle de celle de Réaumur; et elle a l’avantage de ramollir l’acier, 
sans rien changer à sa constitution ; elle consiste à chauffer les limes qui 
sont dressées, et à les laisser refroidir avec une excessive lenteur. Ce 
procédé, qui ramollit réellement l’acier, est absolument l’inverse de celui 
par lequel on le durcit par la trempe , puisque ce dernier consiste à le 
refroidir rapidement. 

Pour cela, on se contente, dans quelques usines, de mettre les limes 
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ébauchées, pendant tou te la nuit (1), sur une grille, dans un feu de charbon 
de bois; dans d'autres, on les met dans un petit fourneau de réverbère, 
qui consiste en une plaque, pour mettre l’acier destiné pour les limes, 
au-dessus de laquelle il y a une cheminée. On place un petit fourneau 
à vent de chaque côté, dans lesquels on fait du feu avec du charbon de 
terre. On chauffe ainsi l'acier, dans ces fourneaux, pendant sept à huit 
heures, et on le laisse refroidir très-lentement. 

1297. Nous croyons inutile d’observer , que cette méthode de ramollir 
l'acier, pour être plus facilement travaillé à froid, peut être pratiquée avec 
succès dans beaucoup de circonstances, telle, par exemple, que dans la 
fabrication de la bijouterie d’acier; et dans un grand nombre d'autres. 
Cependant nous devonsobserver, également, qu’ellea le défaut d’oxider un 
peu la surface, de la désaciérer, et d’exiger que les limes soient trempées 
en paquet , pour leur rendre la dureté qu’elles doivent avoir. 

De la Taille des limes. 

1298. Les limes forgées , polies et ramollies, sont taillées. Les instru- 
ments dont on fait usage, pour cela, se réduisent; à un banc sur lequel 
on pose les limes, à deux étriers de cuir avec lesquels on les retient, en 
tendant ceux-là par les pieds ; à un ciseau ou un pinceau C , pour tailler 
la lime ou la râpe, et à un marteau pour frapper sur la tète de l’instru- 
ment tranchant, et l’enfoncer dans l'acier, ou dans le fer. 

1299. On distingue, dans les limes, deux extrémités; celle par laquelle 
on les tient a, et qui est ordinairement garnie d’une queue, pour l’em- 
mancher dans un morceau de bois; et l’extrémité B, qui lui est opposée. 

Sur le banc C, est une plaque de plomb P; c’est sur cette plaque 
molle que se place la lime , afin de ne pas endommager le taillant qui a 
déjà été fait. Aussitôt qu’il a fixé la lime avec les deux étriers , le tailleur 
approche son ciseau C , de la queue a, fig. F ; il lui donne alors la direc- 
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tion et l'inclinaison qu'exigent la nature et l'espèce de taille qu’il veut 
obtenir; et, d’un coup de marteau, il soulève une petite lame aiguë, ou 
un petit copeau d’acier. 

11 reporte son ciseau derrière cette lame, en l’appuyant contre le copeau 
soulevé; il frappe un second coup de marteau, et soulève une seconde 
tranche parallèle à la première. Il continue ainsi tout le long de la surface 
qui doit être taillée, et il obtient, par ce premier travail, une suite de 
sillons parallèles T, bordés, chacun, du côté de la pointe , par un copeau 
aigu que le ciseau a élevé. L’ouvrier reporte son ciseau vers la queue, et 
forme de nouveaux sillons qui croisent les premiers sous un angle 
donné; il soulève de même, de chaque sillon, un copeau aigu qui le 
borde du côté de la pointe; ces copeaux aigus, relevés dans chaque 
croisière , représentent une suite de lames rhomboïdales implantées 
obliquement par un de leurs angles, dans la masse de la lime, et ces 
lames hérissent sa surface d'une suite d’angles aigus et tranchants. 

i3oo. On voit, d'après ces détails, que le nombre, la grandeur, la 
force, et l'aiguité des aspérités , dépend de la direction et de l’inclinaison 
que l’on donne au ciseau, de la profondeur dont il pénètre, ou mieux, 
de la force du coup de marteau, comparée à la mollesse de l’acier; enfin, 
de l'angle du croisement des deux tailles. 

Comme l’ouvrier est le maître de donner aux tailles A , une direction 
ou une autre , qu’il peut varier l'inclinaison de son ciseau , écarter ou 
rapprocher les sillons , frapper un coup plus ou moins fort , relever un 
copeau plus ou moins gros, enfin varier l'angle d’inclinaison des deux 
tailles, il peut donner à ces limes tous les degrés de grosseur, de finesse , 
de dureté et de douceur, qui conviennent aux différents usages aux 
quels on les destine. 

Il existe, cependant, une loi d'écartement à laquelle le tailleur de 
lime est subordonné et dont il ne peut s’écarter, sans altérer la bonté 
de l'instrument qu’il fabrique ; c'est celle qui résulte de l’enfoncement du 
ciseau , et de la grosseur du copeau relevé : plus le sillon est profond , 
plus le copeau est gros, et plus il faut écarter les tailles pour que les aspé- 
rités puissent résister et ne pas sc rompre dans le travail. Aussi se sert-on, 
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comme d’un point fixe, du copeau relevé, pour appuyer le ciseau et dé- 
terminer l’écartement de la taille qui suit : il résulte de là , que les en- 
tailles sont d’autant plus écartées que le copeau est plus grand, et qu’elles 
le sont d’autant moins qu’il est plus petit; il en résulte encore que, 
dans une lime , les distances entre les tailles ne sont égales qu'autant 
que la grosseur des copeaux est uniforme; mais aussi que, dans toutes 
les tailles, égales ou inégales, la distance est toujours proportionnée 
à la force que doit avoir la base de chaque copeau, pour que celui-ci 
puisse résister au choc qui tend à le rompre et à le briser en binant. 

i3oi. Ce serait abuser de la patience de nos lecteurs que d’indiquer 
ici les différentes directions, et les diverses inclinaisons qu’il faut donner 
aux ciseaux pour tailler chaque espèce de lime. Ces détails appartiennent 
à un traité ex professo sur la taille des limes ; et l’art de travailler cet 
instrument ne doit être considéré, dans cet ouvrage, que comme un 
accessoire propre à faire distinguer quelques différences que présentent 
le travail de l'acier, dans chaque art en particulier. 

i3oa. Après avoir taillé les limes sur une face, on les retourne pour 
les tailler sur une nouvelle , et ici le morceau de plomb devient néces- 
saire , en ce que les aspérités qui sont formées , pénètrent dans le métal 
mou , où elles se conservent dans toute leur intégrité , pendant la con- 
tinuation du travail. 

Mous présumons qu’il est inutile d’observer que les plaques de plomb 
doivent être creuses , ou plates , relativement à la forme des faces des 
limes qui posent dessus , et cela , afin que la lime puisse y être main- 
tenue d’une manière fixe et invariable. 

i3o3. On employé à la taille des limes, des hommes, des femmes, 
et mêmes des enfans ; et cela relativement à la force qu’exige la grosseur 
des instruments que l'on veut tailler, et la profondeur du sillon qui 
distingue chaque lime. 

i3o4- Plusieurs mécaniciens, observant que la taille des limes, à la 
main, entraînait un travail considérable, et présumant que ce travail, en 
quelque sorte machinal , pourrait être exécuté avec autant de régula- 
rité par des mécaniques, ont entrepris de construire des machines, les 
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quelles, tout en diminuant considérablement la main-d’œuvre, per- 
missent de fabriquer ces instruraens d’une manière plus économique 
et de les verser dans 'e commerce à un prix beaucoup inférieur à celui 
auquel on est obligé de les tenir. 

Il est peu de machines sur lesquelles on se soit plus exercé que sur 
celles qui servent à tailler les limes , et qui aient eu constamment un 
moins bon succès : on trouve , dans presque toutes les collections des 
sociétés savantes, et dans un grand nombre d’ouvrages périodiques , des 
descriptions de machines à tailler les limes ; il est peu de manufactures 
qui n’en aient fait exécuter, et qui, après en avoir fait l'essai, ne les 
aient abandonnées. 

Jars dit expressément que, dans les fabriques de Newcastle , on a 
essayé (i) plusieurs fois de faire des machines, ou moulins à tailler des 
limes , sans avoir jamais pu y réussir. 

i3o5. La construction de ces machines paraît cependant extrême- 
ment simple; on peut les diviser en deux parties : l’une contient le banc 
sur lequel la lime est fixée , l’autre, un châssis dans lequel sont placés le 
ciseau et le marteau qui frappe dessus. Le ciseau est fixé à l’extrémité 
d’un lévier; il y est tenu par une espèce de main qui le maintient solide- 
ment dans une direction, et sous une inclinaison donnée; le marteau est 
emmanché à l’extrémité d’un lévier mobile , un mécanisme le soulève et 
il retombe sur le ciseau par son propre poids. 

D’abord , le ciseau est placé à l’extrémité de la lime, près de la queue ; 
le marteau tombe dessus , l'enfonce et fait soulever un copeau , le mar- 
teau se relève et le ciseau ensuite; celui-ci se place derrière le copeau, 
à une distance donnée de la première position ; le marteau tombe , se 
relève , le ciseau se lève ensuite pour se placer derrière le second co- 
peau, cette suite de mouvement du marteau, et du ciseau, se continue 
jusqu'à ce que toute la longueur de la lime soit taillée. 

Pour que le ciseau puisse se placer derrière le copeau qu’il a soulève, 


(i) Voyage métallurgique, tome i", page aiÿ. 
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il faut, ou que la lime soit fixe, et que le châssis, qui porte le marteau 
et le ciseau, s’avance , après chaque coup, de la queue vers la pointe de la 
lime; ou bien que le châssis reste fixe, et que le banc, qui porte la lime, 
s’avance vers le ciseau. 

i3o6. Ces deux moyens ont été employés séparément dans diverses 
machines : l’avancement du châssis, ou du banc, s’exécute par le moyen 
d'une roue d'engrenage, dans laquelle une dent nouvelle s’engrène, 
immédiatement, à chaque soulèvement du ciseau; on voit que, moins la 
roue, qui fait mouvoir le châssis, ou le banc, apres chaque coup de 
marteau, contient de dents, plus larges sont les espaces entre les 
sillons, et que plus elle en contient, au contraire, plus ces distances 
sont petites , et plus les sillons sont rapprochés. 

Sans être très-habile en mécanique, on peut construire ces sortes de 
machines, et l’on peut, selon la nature des limes, faire varier la direc- 
tion et l'inclinaison du ciseau , la force du coup de marteau qui déter- 
mine la profondeur du sillon et la grosseur du copeau, enfin la distance 
entre les sillons. 

i3oy. Les limes obtenues, avec ces machines, lorsque celles-ci sont 
bien construites , ont une sorte de régularité dans leurs tailles , qui leur 
donne une apparence bien plus agréable que celles qui sont taillées à 
la main; il est même possible quelles séduisent les ouvriers qui ne 
connaissent pas ces sortes de limes, et qu’à l’apparence ils ne les pré- 
fèrent aux autres. 

Mais lorsqu'on les emploie , on remarque bientôt que des dents se 
cassent, que d’autres s'usent inégalement; et l’on est promptement 
convaincu que cet aspect régulier est loin d'être favorable à la bonté 
des limes. 

i3o8. Nous avons vu qu’il fallait que, dans chaque lime, la distance 
entre les sillons fût proportionnelle à la grandeur du copeau soulevé, 
et que c’était cette grandeur, qui déterminait l’écartement , lorsque les 
limes étaient travaillées à la main. Lorsqu’elles sont taillées avec les 
machines, cet écartement est donné d’avance par le nombre de dents 
contenues dans la roue d'engrenage; et pour le peu que cette distance 
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ne soit pas proportionnée à l’enfoncement et à la grandeur du copeau , 

la lime est défectueuse. 

De plus, il est difficile que l'acier, dont la lime est formée , soit d’une 
égale dureté dans toutes ses parties ; là où il est mou , le ciseau , qui 
reçoit des chocs égaux, enfonce davantage, et soulève un plus gros 
copeau ; là où il est plus dur , le copeau est plus petit. Il y a donc néces- 
sairement, dans une lime , des inégalités de grandeur de copeau ; ces iné- 
galités, qui sont indifférentes dans la taille à la main, (puisque c’est le 
copeau qui détermine la position du ciseau , et la distance entre les sil- 
lons) ne le sont plus dans les limes taillées à la machine, parce que, dans 
celle-ci , la distance entre les sillons est constante ; et quelle est indépen- 
dante de la dilfcrence de grosseur des copeaux que l’on obtient néces- 
sairement. 

i3og. Il n’est donc pas étonnant, d’après ces premières considérations, 
que des machines d’une exécution si simple, et qui paraissent devoir sup- 
pléer si facilement au travail des hommes, qui produisent, un résultat, 
dont l’apparence est plus agréable, n’aient été essayées par-tout , et aban- 
données aussi-tôt , à cause des nombreux défauts qui accompagnent les 
limes que l’on en obtient , et dont nous n’en avons fait connaître ici que 
quelques-uns. 

On voit par les résultats qu’a présentés, jusqu’à présent, la substitu- 
tion des machines , à la taille des limes à la main , que l’usage des méca- 
niques ne peut pas toujours être subtitué à celui du travail manuel ; et 
qu’il est des circonstances où ce dernier doit toujours être préféré. 

i3io. Une des raisons qui nous ont déterminés à décrire le travail des 
limes, dans cet ouvrage, a été celle de présenter, aux artistes, une 
circonstance dans laquelle l'usage des machines, quoique simple et 
facile pour le travail , ne pouvait cependant pas remplacer celui des 
mains , et de leur faire apprécier , encore une fois , combien il est avan- 
tageux, dans ces circonstances, de pouvoir substituer la division du tra- 
vail manuel à l’usage des machines. 

Assez généralement le travail des machines est plus uniforme et pins 
régulier que celui de la main, mais rarement il est d’un aussi bon 
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«sage; nous pourrions citer ici un grand nombre d’exemples dans lequel 
on doit préférer, pour l’usage, le résultat du travail des mains, à celui 
des machines, mais nous nous contenterons de rapporter un des exemples 
les plus familiers , que chacun à sous les yeux , et que chacun peut appré- 
cier. 

Dans un grand nombre de ménages, on emploie deux sortes de 
bas : les uns fabriqués aux métiers, et que l'on achète chez les mar- 
chands; les autres tricotés par les ménagères : les premiers sont plus 
réguliers, ils ont plus d’éclat, ils séduisent davantage à la vue; mais 
aussi les autres, qui ont moins d’apparence, moins d'éclat, durent davan- 
tage et font beaucoup plus de profit : il semblerait que l'on pourrait 
appliquer aux ouvrages faits aux métiers, ce proverbe trivial : plus 
d apparence , et moins d effet. 

i3i i. Nous sommes loin, cependant, de vouloir déprécier le travail 
obtenu avec des machines, et de vouloir décourager ceux qui veulent 
en établir , parce qu’il est des ouvrages dans lesquels l’usage des ma- 
chines économise tellement la main-d’œuvre , et dont les produits peu- 
vent être obtenus à des prix si inférieurs, qu'ils compensent, et au-delà, 
la différence dans la bonté. Mais, ce que nous avons désiré faire remar- 
quer , c’est qu'il n'est pas toujours avantageux de substituer le travail 
des machines à celui des mains, et qu’il faut savoir choisir, entre tous 
les produits de l’art, ceux où l’emploi des machines peut être plus 
avantageux. 

Ainsi, loin de condamner Fusage des machines, nous pensons qu’il 
est bon de les employer, et nous osons même en conseiller l’application 
à la taille de quelques espèces de limes douces. 

En effet , les sillons , dans les limes douces, sont très-rapprochés , peu 
profonds, et les copeaux petits et peu élevés; une légère différence dans 
la dureté de l’acier n’en produit pas une sensible dans la grandeur du 
copeau, lorsque les coups de marteau sont faillies et égaux; ainsi, l’uni- 
formité entre la distance des sillons, n’est pas, dans ce cas-ci, une cause 
de défectuosité assez grande pour ne pas employer des machines avec 
succès. 
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Cependant nous ne conseillons l'usage des machines à tailler les petites 
limes , les limes douces , qu'avec une sorte de discrétion ; et nous invi- 
tons les artistes qui se proposeront de les employer, de bien comparer 
les résultats que l’on obtient des limes, taillées de cette manière, avec 
celles que l’on désigne comme les meilleures , afin de déterminer si la 
différence qu’ils présentent, est assez peu considérable pour en per- 
mettre l'usage. 

i3ia. Nous donnons ici, figure K et figure L, le plan de deux ma- 
chines à tailler les limes. Dans la première K, qui est imprimée datis les 
Annales des arts et manufactures, tome a, page q4> le marteau et le 
ciseau tiennent ensemble , et chaque coup du taillant du marteau im- 
prime le sillon qui forme le grain. Dans la seconde L, le ciseau et le 
marteau sont séparés : le premier se soulève , et se place après avoir reçu 
le choc du marteau. 


De la Trempe des limes. 

1 3 1 3. Il est difficile de tremper les limes en les chauffant à feu nu, 
parce que l’oxidation quelles éprouveraient, altérerait, en partie, le 
taillant de leurs aspérités. Il faut donc, en les cliaufiTant, les préserver, 
autant que possible, du contact de l’air. On y parvient de deux ma- 
nières : en trempant en paquet, ou en enveloppant les limes, avant de 
les chauffer, d'une substance qui empêche l’air d’agir sur leurs surfaces. 

i3i4- Toutes les petites limes se trempent en paquet : on les stratifie, 
avec un cément charbonneux, dans des boites de tôle; elles sont ainsi 
exposées à la chaleur d'un fourneau , jusqu'à ce quelles aient atteint la 
couleur rouge-cerise; alors on sort les boites; on les ouvre, et on jette 
les limes et le cément dans un vase rempli d’eau froide. 

On trempe encore, en paquet, ainsi que nous l’avons déjà dit, les 
limes de fer; celles-ci sont exposées plus long-temps à l’action du feu; 
elles sont élevées à une température plus haute, pour quelles puissent 
se pénétrer de matière charbonneuse, ét s’aciérer à une profondeur 
de quelques millimètres de la surface. 
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t3i5. Mais la méthode la plus généralement employée, c’est d’enve- 
lopper les limes d’une substance liquide, de faire sécher cette substance 
sur la lime, puis de la porter au foyer pour la rougir, enfin, de La 
plonger dans un vase d’eau froide. 

Lorsque les limes sont assez grosses pour être chauffées isolément* 
environnées d’une substance qui les préserve du contact de l’air, la 
trempe en est plus soignée , les limes se voilent peu , et elles éprouvent 
moins de défectuosité. 

En effet, si, en chauffant une lime, on s’aperçoit quelle se déforme, 
qu’elle se plie, on peut la retirer; et, en frappant dessus avec un mar- 
teau de bois, la dresser, lui redonner sa forme primitive : on peut en- 
core la plonger dans l’eau, dans la situation la plus favorable, pour 
l'empêcher de se voiler; la position verticale est celle que l'on a trouvée, 
jusqu'à présent, être la meilleure. Il est inutile d’observer qu’il faut 
avoir soin, en chauffant, de maintenir la lime couverte de la substance 
qui la préserve de l’action du vent , et qu’il faut remettre de la compo- 
sition fraîche par-tout où il s'en détache. 

1316. La composition dont on enveloppe les limes varie dans chaque 
mine. Les auteurs de l’Encyclopédie par ordre de matières (i) conseil- 
lent de prendre huit parties de charbon de corne, de cuir, ou de pattes 
d’oiseaux, une partie de suie et de sel marin; humecter le tout de sang 
de boeuf, afin de lui donner la consistance d'une bouillie. 

Jars et Duhamel disent qu’en Angleterre (a) on trempe les limes dans 
de la lie de bière, et qu’on les passe, ensuite, à travers une masse de 
matière , composée d’un mélange de sel et de corne brûlée ( 3 ). 

1 31 7 . Après avoir ainsi enduit les limes, on les range sur une barre 
de fer placée devant une grille , sur laquelle il y a un feu de charbon : 


( 1 ) Art* et Métiers, tome 8, i M partie, page 5a. 

(a) \oyagc métallurgique, tome 1 ", pages aîo et a8o. 

(ï) On pourrait enduire le* lime* d’une couleur noire à l'huile , aise» épaisse poux 
recouvrir toute sa surface, et empêcher l’action de l’air. 
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on ne les approche du feu que successivement, et afin que l'humidite' des 
limes puisse s'évaporer lentement , et que la composition puisse adhérer 
peu-à-peu à leurs surfaces. Lorsque les limes sont sèches, on en porte 
plusieurs à côté du foyer, là est une petite planche sur laquelle on a 
mis de la composition pour recouvrir les gerçures et tous les espaces 
vides qui peuvent sc former. Les limes se placent d'abord dans les char- 
bons, mais à une grande distance du vent du soufflet, pour que la 
matière s'échauffe peu, et prenne de la consistance; ensuite on les 
porte au grand feu afin de les chauffer assez pour les tremper. 

Dès que les limes sont froides, on les retire de la caisse, dans laquelle 
on les a trempées; on les porte dans une autre caisse pleine d’eau, 
d'où on les tire, pour les nettoyer avec une brosse et du sable fin. 
Lorsqu'elles sont bien nettes, on les jette, de nouveau, dans une caisse 
pleine d'eau, dans laquelle on a délayé tic l’argile, d’où on les retire 
ensuite pour les sécher, et les porter au magasin; là on les nettoie de 
nouveau, et on les frotte d'huile, pour les préserver de la rouille dans 
le transport : on les enveloppe ensuite, soit dans du papier sec, soit 
dans la paille, ce qui dépend de la grosseur et de la nature des limes ; 
les grosses limes sont enveloppées de paille. 

1318. Comme il existe de grandes différences entre les limes, on les 
essaie pour apprécier leur bonté : ces essais se font , en comparant les 
limes d'une fabrique avec celles d’une autre. 

De toutes les manières d’essayer les limes, celle dont on fait généra- 
lement usage, consiste à les passer sur des fers et des aciers de diffé- 
rentes duretés, et à observer, dans ces passages: l° la manière dont 
elles mordent, la quantité de fer qu'elles enlèvent, et le temps que Ion 
emploie pour enlever une épaisseur donnée ; les traces plus ou moins 
profondes qu’elles laissent de leur passage, ou l’uni et le poli de la sur- 
face limée ; 3° l’altération que les limes éprouvent sur les différents aciers, 
soit dans leurs couleurs, soit dans l'inégale dureté des dents; 4 ° enfin , 
la durée de leur action , et l’instant où elles cessent de inordre. 

1 3 19 . L’Allemagne et l’Angleterre ont fourni, pendant long-temps, 
la plus grande partie des limes que l'on emploie en Europe. Les grosses 
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limes se tiraient principalement de l'Allemagne, et les limes fines de 
l'Angleterre. Les horlogers, et tous les ouvriers qui font usage de limes 
douces et fines, préfèrent, à toutes les autres, celles qui sont fabriquées 
par les Anglais : cependant les limes douces sont fabriquées à Paris , 
avec une supériorité qui peut soutenir la concurrence avec toutes les 
fabrications de l’Europe. Le modeste Raoul et sa famille taillent, dans 
ce moment, à Paris, des limes qui peuvent être comparées aux meil- 
leures limes anglaises. 

DE L A FABRICATION DES RESSORTS D'HORLOC ER.IE. 

l3ao. On appelle ressorts, en physique, l'effort que font certains 
corps pour se rétablir dans leur état naturel, lorsqu’ils ont été contraints 
d'en sortir par une puissance qui les a comprimés ou dilatés, 

i3ai. On peut employer, dans la confection des ressorts, des subs- 
tances solides , liquides et gazeuses. Sous cette dernière forme , les res- 
sorts sont les plus parfaits , parce que les gaz sont imminemment élas- 
tiques, et qu’ils se rétablissent complètement sous leur premier état, 
lorsque la force, qui les en avait sorti, cesse d’agir. 

L’acier parait être, de tous les solides, celui qui est le plus propre à 
former des ressorts, aussi en fait-on un grand usage, et en construit-on, 
en acier, un grand nombre qui sont employés dans plusieurs circons- 
tances. Parmi toutes les espèces de ressorts qui existent , nous ne nous 
occuperons que des ressorts dont on fait usage dans l'horlogerie. 

i3a2. Pendant long-temps on n'a employé, pour diviser le temps, 
que des cadrans solaires, des sabliers, des clepsydres, ou horloge d'eau. 
Depuis six à huit siècles, on a substitué, à ces moyens défectueux, des 
horloges mécaniques. Quelques personnes prétendent qu’il existait des 
horloges à rouages dans le septième siècle : elles citent celles de Boëce, 
de Cassiodore (i). L’histoire fait mention de l’horloge envoyée, depuis. 


(•} Enryclopédie méthodique, Arts et Métiers , tome 3 , partie i”, page 271. 
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à Pépin -le -Bref, en 760, par le pape Paul I fp ; puis de celle qui a été' 
donnée à Charlemagne, en 807, par le calife Arroun al Raschid; mais 
c’est principalement dans le quatorzième siècle que les horloges se 
multiplièrent, et commencèrent à devenir communes. 

Les horloges mécaniques sont composées de plusieurs rouages qui 
s’engrènent les uns dans les autres. Ces rouages sont mus par une 
force , et régularisés par un mouvement : la force qui lait mouvoir les 
horloges est, ou un poids, ou un ressort d’acier; celle qui fait mouvoir 
les montres est un ressort. Quant au régulateur des horloges, c’est, au- 
jourd’hui, un pendule, dont on attribue l’invention à Huyghens, et, 
pour les montres, un ressort spiral dont on attribue l’invention: les uns 
à l’abbé de Hautefeuillc , d’Orléans (1); les autres, au docteur Hook, et 
leur exécution à Thompson en i658 (a). 

l3a3. Quoi qu’il en soit de cette invention, nous observerons ici, 
qu’il existe, en horlogerie, plusieurs espèces de ressorts; tels sont les 
grands ressorts qui déterminent le mouvement des rouages des hor- 
loges, ceux des sonneries, les ressorts en spiral ou ressorts réglants, 
qui régularisent le mouvement des montres, les ressorts à cadran qui 
retiennent les montres dans leurs boîtes ; les ressorts du marteau , de 
la détente, du guide-chaine, etc. , qui font mouvoir le marteau, la dé- 
tente, la grande chaîne, etc. De tous ces ressorts, nous ne nous occu- 
perons que des trois principaux : i° les grands ressorts de pendule; 
a° les grands ressorts de montre ; 3° les ressorts en spiral , ou ressorts 
réglants, parce que ce sont les seuls qui méritent quelque attention par 
la nature du travail qu’ils exigent. 

Nous diviserons tout ce qui a rapport au travail de ces trois ressorts, 
en quatre parties : i°du choix de l’acier; 2° de la formation des lames; 
3° de la trempe et du recuit; 4° du pli des lames et de leur fixation. 


( 1 ) Encyclopédie méthodique, Arts et Métiers, tome 3, partie i”, page a63. 
(a) Idem, page 385. 
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Du Choix des Aciers. 

i3a4- L’espèce et la nature de l’acier doivent différer en raison des 
dimensions des ressorts. Lorsqu'ils sont très-petits, il faut que l’acier 
soit lin et homogène , parce que la plus petite différence dans sa nature 
en produirait de considérable dans son élasticité, et l'inégalité de cette 
élasticité rendrait les ressorts défectueux. Lorsqu'ils sont gros, ils de- 
viennent roides, difliciles à plier, et très-cassants, s’ils sont d’acier fin. 

Pour leur donner du corps, il faut mélanger du fer ou de l'acier mou 
avec l’acier dur qui est destiné au ressort , d’où il suit qu’il faut em- 
ployer, dans cette circonstance, des aciers inégaux, afin d’en former 
une espèce d'étoffe. 

i3a5. Pour qu’un ressort puisse produire l’effet auquel on le destine, 
il faut qu’il jouisse de deux propriétés : x° de supporter un grand pli 
sans se rompre; 2 0 de faire des efforts continuels pour reprendre sa 
forme primitive, et de la reprendre complètement lorsque la puissance 
qui l’a déformée cesse d’agir. Il faut , pour remplir ces deux conditions, 
que les ressorts aient à-la-fois de la roideur et de la souplesse. 

Lorsque l’acier a peu d’épaisseur, la dureté qu'il acquiert par la 
trempe altère peu sa flexibilité; nous voyons, en effet, que le verre qui 
est très-dur et très-cassant , est susceptible de prendre toutes sortes de 
plis, lorsqu’il a été tiré en fil extrêmement fin; mais qu'il se brise aussi- 
tôt que l’on veut le plier, lorsqu’il conserve encore un peu d’épaisseur. 

Si l’on peut, sans altérer sensiblement sa souplesse, donner, à l’acier 
mince, des trempes de diverses duretés ; il n’en est pas de même de celui 
qui a un peu d’épaisseur : plus on le trempe dur, plus il devient cassant, 
et moins il est susceptible d'être plié. 

Ainsi, lorsque l’acier doit être courbé, il faut que le degré de trempe 
qu’il reçoit, soit en raison inverse de son épaisseur; mais comme les 
degrés du refroidissement de la trempe sont fort grands pour de très- 
petites augmentations d'épaisseur, bientôt, l'acier qui doit être plié n’est 
plus susceptible detre trempé , il faut qu’il reste mou. 
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Mais l’acier mou et non trempé conserve, comme le fer, le pli qu'il 
reçoit; il n'est plus élastique : d'où il suit qu’en employant de l’acier lin 
et homogène, il doit avoir des épaisseurs d’autant plus petites que 
l’acier est plus fin , sans quoi il serait impossible d’en construire des 
ressorts; c'est pour remédier à cet inconvénient que l’on forme des 
étoffes, mélangées d’acier fin, très-élastique, et d'acier mou, ou de fer 
dur , qui ont beaucoup de corps et peu d'élasticité. Nous nous étendrons 
davantage sur la nature et la propriété de ces étoffes , en parlant de la 
fabrication des armes blanches. 

i3aG. Il nous suffit d'avoir fait remarquer que chaque espèce de res- 
sort, relativement à ses dimensions, exige l'emploi d’un acier différent; 
aussi est-on parvenu, par une suite de tâtonnements, à trouver que, 
pour les très-petits ressorts en spiral , il faut un acier fin et homogène ; 
pour les petits ressorts de montre , de l'acier cémenté , affiné en apla- 
tissant, fondant et forgeant plusieurs barres ensemble, ou mieux, d’ex- 
cellent acier fin et affiné de Styrie ou de Carinthie ; enfin , pour les 
grands ressorts des horloges, des aciers différents, affinés et forgés en- 
semble ; et que l’on connaît sous le nom d 'étoffe de pont. 

De la Formation des Lames. 

i 32 7 . Les lames des ressorts des pendules s’étirent en les forgeant à 
chaud , et elles se finissent en les forgeant à froid. 

D’abord on chauffe un morceau d 'étoffe de pont, et on le forge jus- 
qu’à ce qu’il ait environ g pieds de long, i3 lignes de largeur et une 
demi-ligne d'épaisseur ( 1 ); puis on le recuit dans un feu de charbon de 
bois brûlant naturellement. 

Après le recuit, on essaie, en le pliant, si le ressort varie d'épaisseur; 
ensuite on le forge à froid avec la panne étroite d’un marteau ; les coups 
sont donnés dans le sens de la largeur , parallèlement entre eux , afin 
de l’élargir et de l’amincir également. 


(1) Boris ml, Essai sur l'horlogerie, tome 1", page .fiS, 
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Si cette première malléation ne suffit pas pour amincir l'acier au de- 
gré où il doit être, on le recuit de nouveau, et on le forge à froid ; on 
aplatit et Ton efface les coups de marteau , en battant le ressort avec 
un nouveau marteau à tète un peu arrondie ; après quoi on le dresse 
en le coupant avec des cisailles, et on le met d’égale largeur. S'il se 
trouvait quelques fentes, il faudrait les emporte! avec les cisailles. 

Ensuite on attache la lame, avec des tenailles, sur une barre de bois 
fixée sur l'étau; et, avec une lime neuve, on efface tous les traits, en 
limant le ressort dans le sens de sa longueur, et de chaque côté; on lui 
donne, par ce moyen , une épaisseur égale; dans cet état, elle peut avoir 
deux à trois douzièmes de ligne : on dresse également les côtés. 

Il faut que la lame , ainsi préparée , ait une résistance uniforme dans 
toute sa longueur, jusqu'à un pied environ, à partir de l’un des bouts. 
Cette extrémité, qui doit servir à former l'œil du ressort, doit, en 
conséquence, avoir plus d'épaisseur. On éprouve la résistance de la 
lame, en la pliant, de proche en proche, en forme d'arc, afin de 
s’assurer que toutes les parties sont également flexibles. 

i3a8. Pour faire des ressorts de montres, l’acier de cémentation, ou 
l’acier fin de Styrie et de Carinthie, est d'abord forgé en verges rondes 
de 5 à G pieds de longueur, et a lignes de diamètre : on fait recuire ces 
verges dans un feu de bois; et, lorsqu'elles sont refroidies, on les plie 
en forme de spirale pour en faire tomber l'écaille (i); puis on tire ces 
tringles à la filière pour en obtenir des fils plus ou moins gros , relati- 
vement à la force que les ressorts doivent avoir (a). 

Le fil d’acier est coupé en longueur proportionnée à celle des res- 
sorts; il est ensuite recuit, écaillé et forgé à froid, pour l’aplatir. On 
le fait recuire, on l’écaille, et on le forge à trois ou quatre fois diffé- 
rentes, jusqu’à ce que la lame ait la largeur et l’épaisseur qui lui con- 
viennent 


(i) Il est essentiel de faire tomber cet oxide qui pourrait s’incorporer arec 1 acier , et 
le rendre défectueux. 

(a) Encyclopédie par ordre de matières, Arts et Métiers , 3* partie, tome i, page 3ya ■ 
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On redresse les lames, et on les met d’épaisseur, en les passant entre 
deux limes M , rapprochées l’uue de l’autre par un châssis qui les serre, 
avec la main, ou avec une vis : on redresse leurs bords, et on les étire 
de largeur en les passant dans des fentes , dans des calibres N, au fond 
desquels est une lime. Dessous ce calibre est une autre lime maintenue 
à une distance de la première , égale à la largeur que l’on veut donner 
à la lime. 

Dans ces deux opérations, on humecte les limes d’un peu d’huile, 
afin d’éviter la formation des grains qui a lieu ordinairement lorsque 
les limes sont sèches. 

i3at). Pour qu’un seul ouvrier puisse dresser les lames, et les mettre 
d’épaisseur entre les limes, on fixe le ressort, par ses deux extrémités, 
dans de petits étaux, et on le tend sur une barre de bois, placée sur 
un établi O. 

1330. Il reste à mettre d'épaisseur et de largeur, les bouts qui ont 
été préservés de l'action des limes par les tenailles ; ceux-là se dressent 
à la main , sur un étau, après quoi on ôte les barbes que la lime a laissées 
aux deux bouts des ressorts; mais il faut, avant cette opération , sécher 
les lames avec de la cendre, pour enlever l’huile, et les décrasser. 

Quoique les ressorts n’aient pas encore les dimensions qu’ils doivent » 
avoir , comme la suite des opérations qu’ils doivent éprouver exige 
qu’ils soient trempés, nous ne détaillerons ces opérations qu’après avoir 
parlé de la trempe. 

1 33 1 . On fabrique les ressorts des balanciers de deux manières dif- 
férentes : la première, celle dont les Anglais font usage, consiste à passer 
l’acier fondu, à la filière, pour en obtenir des fils extrêmement minces, 
et d’une grosseur égale à celle dont on fait usage dans les clavecins et 
dans les forté; à faire recuire ces fils et à les passer, une ou plusieurs 
fois , entre les deux rouleaux d'un laminoir , jusqu’à ce qu’ils aient 
atteint la largeur et l’épaisseur qu’ils doivent avoir (i). On donne le 


fi) Encyclopédie par ordre de matières, Arts et Métiers, tome i", page 38-, 
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nom de bobines aux lames ainsi préparées , et on les coupe de longueur 
proportionnée à chaque ressort. La seconde méthode se réduit à couper, 
avec des cisailles, en lames très-étroites, des ressorts très-minces, pré- 
parés comme ceux de montres , et que l’on a trempés , afin de les cou- 
per plus facilement. 

De la Trempe. 

i33a. Il est peu de trempes qui exigent plus de soins et plus de 
précautions que celle des ressorts d’horloges. Il faut que les lames 
soient trempées également dans toute leur longueur ; la plus petite iné- 
galité occasionnerait des différences d’élasticité préjudiciables : c’est 
dans cette circonstance que les arts sont parvenus, avec une grande 
persévérance, à résoudre, d'une manière simple et élégante, un pro- 
blème qui présentait de grandes difficultés. 

1 333. Pour tremper uniformément une bande d’acier, il faut remplir 
deux conditions : l° quelle ait une température égale dans toutes ses 
parties; a° que toutes ses parties soient refroidies également, et dans 
le même temps. On est parvenu à cette double solution, de la manière 
suivante. 

D'abord on roule les lames en cercle P ; ces cercles sont posés sur 
une roue de fer Q, chauffée uniformément, puis placée dans un four- 
neau de réverbère R ; et, comme chaque partie peut avoir une tempé- 
rature différente, on tourne continuellement la roue, placée horizon- 
talement, sur un axe vertical et fixe; et, par ce moyen, chaque partie 
de la lame passe, successivement, dans toutes les tranches de tempéra- 
tures égales ou variées, dans lesquelles le cercle, formé par les lames, 
se trouve. C'est ainsi qu’au bout d’un temps très -court, les lames ac- 
quièrent, dans toute leur longueur, une température uniforme : lors- 
que cette température est arrivée au rouge qu’elle doit atteindre, on 
retire promptement la roue; et, en la retournant, on jette le cercle, 
formé par les lames, dans une chaudière pleine d’huile, afin que le 
refroidissement soit plus lent et plus uniforme. 

Ou chauffe uniformément la roue de fer , en la plaçant seule dans le 

28. 
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fourneau de réverbère , et la tournant continuellement pendant quelle 
s échauffé; la roue, amenée ainsi à la température du rouge -cérise, 
peut être employée pour chauffer plusieurs paquets circulaires de ban- 
des, et cela tant quelle conserve assez de chaleur pour favoriser leur 
échaufîemcnt. 

1 334- Les grands ressorts d’horloges ont 9 pieds de longueur; ils 
sont tournés en spirales qui ont trois tours S, au moins, de manière à 
former un cercle de ia pouces de diamètre, environ; mais, comme il 
serait difficile de chauffer et de tremper également les lames exté- 
rieures, et celles qui sont serrées entre elles, on enveloppe toutes les 
lames T, avec un fil de fer recuit, qui a une demi- ligne de diamètre; 
il forme ainsi une espèce d'hélice, dont les bords peuvent être écartés 
d’un pouce ; par cette préparation , les ressorts obtiennent un échauffe- 
inent plus uniforme. 

En effet, la lame intérieure, celle du milieu, ne recevant, si elle tou- 
chait les autres, que la chaleur sensible qui lui serait transmise par les 
lames extérieures, devrait moins s’échauffer que celles-ci qui reçoivent 
toute la chaleur rayonnante et sensible, répandue dans l’intérieur du 
fourneau; et, en plongeant ensuite la spirale dans l’huile, le liquide 
s’infiltrant difficilement à travers les lames , celles du milieu conserve- 
raient plus long-temps leur chaleur, et elles acquerraient une trempe 
moins dure. Pour déterminer un échauffement et un refroidissement 
plus uniformes, il faut que les lames soient séparées les unes des au- 
tres ; qu’il existe un espace vide entre elles , et c’est là l’effet que l’on 
obtient par le moyen de l’hélice en fil de fer. 

i335. Pour tremper les ressorts de montres, on les place les uns à 
côté des autres , dans l’ordre de leur longueur ; on choisit toutes les 
lames qui occupent les rangs pairs , et on les entoure avec un fil de fer 
mou-, de manière à former une hélice ; ensuite on les courbe toutes en 
cercles, et l’on place ces cercles les uns à côté des autres, de manièreàce 
qu’ils aient le même centre, et que les lames lisses soient séparées par 
les lames bridées. Pour qu'il reste un espace vide entre chaque cercle, on 
place un nombre de lames tel. crue la dernière, celle de l’intérieur, 
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forme un cercle de 4° de diamètre. Il y aurait de l’inconvénient à le 
faire plus petit; alors on lie tous ces cercles ensemble; on obtient ainsi 
un paquet P, que l’on peut échauffer sur la roue de fer, pour le tremper 
ensuite dans l'huile. La chauffe et la trempe des paquets sont les mêmes 
que celles des grands ressorts d'horloge; c'est-à-dire, qu'ils sont 
chauffés uniformément dans le fourneau de réverbère R, en tournant 
la roue Q sur son pivot , et qu'ils sont jetés aussitôt dans une chau- 
dière pleine d’huile. 

i336. Les ressorts des balanciers, faits avec de la bobine, à la manière 
anglaise , sont de suite pliés ; ce qui a fait croire à plusieurs personnes 
que la trempe n’était pas nécessaire à ces sortes de ressorts ; cependant , 
comme on les bleuit après les avoir pliés , on doit considérer cette opé- 
ration comme une sorte de trempe dans laquelle l’acier acquiert la rai- 
deur qui lui est nécessaire pour obtenir l'élasticité , sans laquelle il ne 
serait pas ressort. 

On aperçoit, en effet, que, lorsqu’après avoir exposé ces lames pliées 
à une température capable de les faire oxider en bleu , on les retire du 
feu, et on les expose à l’air; qu’elles doivent (à cause de leur extrême 
finesse) se refroidir instantanément. C’est donc, à proprement parler, 
une trempe dans l’air que l’on exécute. Mais comme cette opération est 
semblable ou analogue à celle par laquelle on recuit l'acier trempé , ou 
mieux , par laquelle on fixe l'acier plié , nous ferons connaître cette es- 
pèce de trempe , en parlant de ces deux opérations. 

i 337- Cette trempe préliminaire que l’on donne à l’acier, sert encore 
pour lui procurer la raideur qui lui est nécessaire pour supporter la 
suite d’opérations qu’il doit subir, afin de donner aux lames les dimen- 
sions quelles doivent avoir. Ces opérations sont au nombre de quatre, 
savoir : i° dresser la lame; 2 ° la faire revenir; 3° la mettre depaisseur; 
et 4° la bleuir. 

Dresser une lame, c'est la dérouler, l’étendre, et lui faire perdre la 
courbure qu’on lui avait fait prendre pour la tremper. Il faut, pour 
cela, que l'on expose la lame redressée à une chaleur nouvelle, et 
qu’on la laisse refroidir dans la forme qu’on lui a donnée et que l'on 
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veut quelle conserve, ce que l'on peut appeler fixer. Mais il faut tou- 
jours, dans cette circonstance, faire supporter, aux lames trempées, 
une température moindre que celle quelles doivent éprouver lorsqu'on 
les fait revenir. 

i338. Il est difficile, même lorsqu'on connaît bien son acier, de lui 
donner, en une seule opération, le degré de trempe qui lui convient, 
c’est-à-dire, de dureté et de corps qui lui est nécessaire; aussi les ou- 
vriers sont -ils dans l’habitude de donner d’abord une trempe trop 
dure, puis de faire revenir leur acier, pour l'amener au degré conve- 
nable. Ils donnent, à cette opération, différents noms : les taillandiers 
l'appellent recuire; les horlogers, revenir; et les Anglais, tempérer. 

Avant de faire revenir les aciers, on essaie d’abord, à la lime, s’ils 
ont acquis assez de dureté par la trempe, puis on casse un bout de 
lame dressée pour examiner son grain à la loupe : plus il est gros, plus 
la température du recuit doit être forte. On juge de cette température 
par la couleur que prennent, en s'oxidant, les surfaces de l’acier, qui 
ont d’abord été blanchies. On juge de la couleur, à laquelle il faut faire 
revenir l'acier, en soumettant des fragments de lames à l'action de la cha- 
leur et de l’air ; en cherchant , à chaque nouvelle couleur acquise par 
l’oxidation, à lui donner le degré de courbure qu’elle doit prendre : lors- 
qu’elle casse, en la courbant, on lui donne une température plus élevée : 
on multiplie ces essais jusqu'à ce que l’on ait déterminé par l'expérience, 
la couleur de l'oxidation à laquelle il faut faire revenir la lame. 

Comme on est dans l'usage de bleuir les ressorts pour diminuer la 
tendance qu’ils ont à se rouiller, il est convenable qu’on leur donne, en 
les recuisant, une couleur qui dépasse le bleu, tels sont : le bleu-pâle, 
le vert-d'eau , le gris , et cela afin de ne pas trop ramollir le ressort , en 
le bleuissant. 

i33g. La mise d'épaisseur des lames comporte plusieurs opérations : 
d’abord on plane leur surface avec la tète ronde d’un marteau, pour 
dresser les faces et égaliser l’écrouïssement ; car lorsqu’il existe des dif- 
férences , elles font courber les lames et occasionnent des variations dans 
leur flexibilité ; puis , avec des limes , et même de l’émeri , on diminue 
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les inégalités d’épaisseur, jusqu'à ce que, en courbant chaque partie de 
la lame , avec un effort constant , elle prenne , ou une courbure uni- 
forme , ou une courbure proportionnelle à celle quelle doit avoir dans 
le barillet , si elle est destinée à former de grands ressorts. 

1340. Le bleuissage se réduit à exposer les lames blanches à faction 
de l’air et de la chaleur, soit dans un fourneau de reverbère, soit sur le 
feu d'un fourneau, jusqu'à ce que , par l'oxidation , la surface soit parve- 
nue à un bleu indigo très-intense. 

Après avoir retiré les grands ressorts d’horloges, de l'huile, dans 
Laquelle on les a trempés , on coupe avec des tenailles le fil de fer qui 
les entourait; on les nettoie avec de la cendre, et l’on blanchit avec 
des briques , du grès ou du sable , leur surface concave. 

Un fourneau U , rempli de charbons embrasés , est recouvert d'une 
plaque de fer de a lignes d’épaisseur , un peu convexe en dessus : on 
pose et l'on appuie sur la plaque de fer, la lame trempée a, a, de 
manière que la surface blanchie soit en dehors; elle s’échauffe et se 
colore. A mesure que la lame acquiert la couleur que le corps de l'acier 
exige , on la glisse sur la plaque , et chaque partie de la lame y passe 
successivement jusqu’à ce quelle soit entièrement revenue. 

1341. Il est utile d'observer que, dans ces sortes de ressorts qui 
n'exigent ni autant de soin , ni autant de préparation que ceux des 
montres , les deux opérations de faire redresser et revenir , s'exécutent 
à-la-fois. 

La lame revenue est placée et courbée chaque fois , pour juger de sa 
flexibilité : lorsque le ressort est applani et égalisé, on le met de largeur 
avec une lime; on le coupe de longueur, on arrondit ses bords , on le 
blanchit, enfin, on l'adoucit avec une lime douce et de l'huile, (les 
traits de la lime sont conduits dans le sens de la longueur), puis on le 
polit à l’émeri ; soit en le frottant avec on morceau de bois de noyer , 
soit, ce qui est préférable, en le passant entre deux morceaux de bois 
de noyer couverts d’émeri, et fortement serrés l’un contre l’autre, V. 

Enfin , on bleuit le ressort en le plaçant sur la plaque de fer convexe U, 
posée sur un feu de charbons entretenu dans le fourneau quelle recouvre. 



aa4 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

l34a. Les ressorts de montres éprouvent après la trempe, un travail 
beaucoup plus considérable , parce qu'ils exigent plus de perfection. 

D’abord on les retire de l'huile pour les passer à la cendre chaude 
et les dégraisser; ensuite on en fait des paquets de 18 à ao lames X, 
que l'on fait revenir à la couleur jaune ou orange , pour les dresser et 
les fixer. 

1 343. Afin de fixer les lames dans une position constante, on les 
recuit en paquets que l’on maintient avec quelques liens de fil de fer 
aaa; on blanchit les bords avec une brique ou avec du grès, pour mieux 
juger des couleurs qu'elles prennent au feu, et on les fait revenir, soit 
dans le fourneau de réverbère , soit dans un fourneau de terre chauffée 
avec du charbon de bois; ce dernier fourneau est recouvert d’une plaque 
de fer, dont on juge de la chaleur en y faisant des traces blanches avec 
une lime , et en observant celles que ces traces prennent par l’oxidation. 

On défait ces premiers paquets pour en former de nouveaux , afin de 
pouvoir faire revenir une grande quantité de lames à-la-fois; on réunit, 
dans ces nouveaux paquets , trois ou quatre douzaines de lames que l’on 
bride et serre fortement avec du fil de fer doux et recuit; on arrange ces 
lames par ordre de grandeur comme dans le premier cas , en plaçant les 
plus courtes au centre, et les plus longues à la surface, et l’on fait sup- 
porter à ces paquets, soit dans le fourneau de réverbère, soit dans le 
fourneau de terre , une température propre à leur donner la couleur que 
le recuit exige, relativement à la nature de l'acier et à la trempe qu’il a 
supporté. 

En général, l'acier de Styrie exige moins de recuit que celui d’Angle- 
terre. 

On dresse et l'on fixe les ressorts, pour pouvoir serrer et comprimer 
plus fortement les lames lorsqu’on les fait revenir; aussi, lorsqu'elles 
sortent de cette opération , et qu'elles ont été débridées , sont-elles plus 
droites et plus plates qu'elles n'auraient pu le devenir avec le marteau. 

Cependant, comme elles conservent encore quelques plis, occasionnés 
par l'inégalité de leur -écrouissement , il est nécessaire de les redresser , 
et comprimer également toutes leurs parties ; c’est ce que l’on obtient , 
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en les planant avec un marteau à tête ronde ; ensuite on les met d'épais- 
seur, et on les blanchit avec de l’huile et de l'émeri : on nomme cette 
opération passer dans les grands plombs. 

i344- Quelques ouvriers font revenir les ressorts une seconde fois; 
c’est-à-dire, qu’après les avoir dresses au marteau, ils les mettent en 
paquet , blanchissent leurs bords , les brident , et les planent avec un 
marteau à tète moins ronde. 

Ce second revenu, qui doit être plus fort que le premier, rend les 
ressorts plus droits et plus plats ; il leur donne une élasticité plus uni- 
forme. 

Après un seul, ou après deux revenus, (selon le mode que l’on em- 
ploie), on dresse les bords des lames, et on les met de largeur avec la 
Urne, puis on les blanchit. 

1 345. Il est nécessaire que les lames puissent se plier inégalement 
dans toute leur longueur. Les ressorts ont, dans leur barillet, la forme 
d’une spirale ; la courbure qui commence sur l’axe étant placée au-des- 
sous de celles qui la recouvrent, il s'ensuit quelles doivent avoir un 
moindre rayon de courbure; de là , qu’il est essentiel , non-seulement que 
les parties correspondantes des lames puissent supporter ces différents 
plis, mais encore que leur flexibilité soit dans un tel rapport, quelles 
aient la même tendance à se débander dans chaque spirale , quel que 
soit leur rayon de courbure. Ce problème aurait pu être résolu de deux 
manières : i° en faisant revenir les lames inégalement, c'est-à-dire, en 
leur faisant supporter une température inverse du rayon de courbure 
qu’elles doivent avoir; a° en leur donnant une épaisseur inégale et 
proportionnelle à leur rayon de courbure. Cest cette seconde solution 
que l'on emploie dans la pratique, et l'on construit maintenant des 
ressorts en forme de fouet, qui résolvent parfaitement la question. 

1346. Pour obtenir cette forme, figure V, on pose, l’un sur l’autre, 
deux forts madriers de noyer mm, ou d’autres bois durs, qui aient de 
18 à a4 pouces de longueur, c'est-à-dire, d’une longueur égale à celle 
des plus grands ressorts. Ces deux plans, recouverts d’émeri, sont 
comprimés par un poids p, placé à l’extrémité d'un lévier l, qui pèse 
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dessus; ils sont maintenus parallèlement, l’un à l'autre, par des cro- 
chets. 

On place, entre les deux madriers, la lame que l'on veut blanchir; 
et , en la tirant par une de ses extrémités , on oblige chacune de ses 
parties à se dégager, l’une après l’autre, du frottement et de la pression 
quelles éprouvent. Le bout par lequel on tient la lame dans une tenaille, 
et par lequel on la tire, se dégage d’abord, et n’éprouve qu’un frotte- 
ment d'une courte durée; celles qui suivent en éprouvent davantage, et 
ainsi de proche en proche, jusqu’à l’autre extrémité, qui est obligée de 
parcourir toute la longueur des madriers, et qui éprouve le frottement 
le plus considérable. Or, comme plus les parties d'une surface égale- 
ment dure, éprouvent de frottement (en supposant celui-ci uniforme), 
plus elles doivent s’user , et plus les épaisseurs auxquelles elles corres- 
pondent doivent diminuer; il s'ensuit que la lame, dans cette opéra- 
tion , doit diminuer successivement d’épaisseur , depuis l’extrémité qui 
se dégage la première des madriers , jusqu’à celle qui se dégage la der- 
nière; et que, dans toute sa longueur, cette diminution doit être pro- 
portionnée à sa distance de l’extrémité dégagée. 

Cette solution d’un problème très -difficile en apparence, et qui est 
cependant très-simple et très-élégante, est due à l’auteur de l'article 
Ressort, publié dans l’Encyclopédie méthodique (s). 

i34y. Après le passage des lames dans les grands plombs V, on polit 
les bords, en plaçant les ressorts dans une coulisse faite sur des pierres 
à l'huile Y ; ensuite on polit les faces à la main , avec deux bandes de 
plomb attachées sur des châssis que l'on serre avec les mains : on met, 
sur les plombs, de l’émeri fin et de l'huile. 

l348. Pour bleuir, on essuie les ressorts avec de la cendre; on place 
de vieilles limes sur un feu de charbon de bois; les lames se mettent 
sur ces limes, s’y échauffent, et se colorent par foxidation. On préfère 
des limes à tailles rudes , parce que les lames n’étant en contact qu’avec 


(i) Art» et Métier», tome 3 , t" partie, page 371. 
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des points éloignés de la masse de fer échauffée, ou suit mieux la gra- 
dation de la coloration. 

Les ressorts en spirale, des balanciers, n'étant bleuis qu'après avoir 
été courbés, nous remettrons à parler du procédé que l’on pratique, 
après avoir décrit cette opération. 

• 

Du Pli des lames , et de la Fixation des plis. 

(349- Les lames bleuies éprouvent trois opérations avant d’être pla- 
cées dans le barillet : i° on fait les ouvertures du crochet; a° on les 
tourne en spirales; 3° on fixe le pli. 

1350. Avant de percer les ouvertures des crochets Z, et pour faciliter 
leur percement, on plie les lames; et, d’un coup de lime, on ébauche 
l’ouverture, que l’on termine ensuite, après avoir redressé le bout plié; 
mais, comme l'acier trempé pourrait se casser en le pliant, il faut, 
avant , faire détremper les bouts des lames ; ce qui s’exécute en les ex- 
posant à une température aussi haute, au moins, que celle qu'elles ont 
éprouvée lorsqu’elles ont été trempées. 

Ce n’est qu'après avoir percé les deux ouvertures, que l'on courbe les 
lames, soit en les roulant sur un arbre avec précaution , pour les em- 
pêcher de se rompre, soit en les pliant peu-à-peu, et de proche en 
proche, avec des pinces. 

Enfin , comme la laine pliée a une tendance à redevenir plane, et que 
l’on peut lui rendre facilement sa première forme en la déroulant , on 
la fixe ; c’est-à-dire , qu’on lui donne la propriété de conserver sa forme 
spirale, et cela, en la chauffant un peu dans cette position; pour lors 
elle se replie d’elle-roême , lorsqu’après avoir été déroulée par une puis- 
sance, celle-ci cesse son action. 

1 35 1 . On chauffe le ressort d'horlogerie à l’un des bouts de la lame 
pour le faire revenir; on le chauffe graduellement dans la longueur 
d’un pied environ, puis on chauffe plus fortement dans l’endroit où doit 
être le trou, de manière à faire rougir le ressort dans 1 étendue d’un 
pouce, à partir de l’extrémité. On plie alors la lame, dans cet endroit, 
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pour y faire un trou carré. On rougit également l’autre bout pour former 
le second trou ; mais on le chauffe seulement dans l'endroit où le trou 
doit être fait. 

Alors on place le bout de la lame sur un arbre de a pouces de dia- 
mètre environ, et l'on y roule le ressort en faisant tourner l’arbre. 
Pour diminuer les rayons de courbure, et empêcher que la lame ne 
casse par un passage trop rapide de la forme droite quelle avait à la 
courbure quelle doit avoir, on recouvre les spires successives avec 
du carton , pour les empêcher de se toucher : on pose ensuite le res- 
sort sur un arbre plus petit pour resserrer les spires ; ce que l’on con- 
tinue jusqu a ce que l’arbre, sur lequel on roule les lames, n’ait que 6 
lignes de diamètre. 

Le ressort, ainsi plié successivement, s’éprouve de deux manières: 
d'abord on le place dans le barillet, puis on le fait tourner jusqu'à ce 
qu'il soit entièrement tendu : on lâche le ressort, et l’on compte le 
nombre de tours qu’il fait faire au barillet ; ce nombre doit être de 
sept et demi ; puis on entoure le barillet d’une corde que l'on charge 
de poids jusqu'à ce qu’ils fassent équilibre au ressort. L’effort le plus 
favorable doit varier entre six et sept livres. Après chaque essai, on 
diminue la longueur ou l’épaisseur du ressort, jusqu'à ce qu’il puisse 
produire les deux résultats que l'on se propose d’obtenir dans les 
épreuves. 

i35a. Pour les grands ressorts de montre, on casse d’abord un des 
bouts, que l'on rougit, à la flamme d'une chandelle, de la longueur de 
a ou 3 lignes , afin de pouvoir le plier. Cet échauffement doit se faire 
d'une telle sorte , que la température diminue jusqu'à un pouce de dis- 
tance, et forme, dans cette longueur, une espèce de recuit. 

En grand , on recuit environ vingt-quatre ressorts à-la-fois , et on les 
chauffe avec du charbon. 

On arrondit ensuite le bout à la lime; on le plie pour former l’œil. 

L’opération de courber se fait, sur un arbre, de la même manière 
que pour les grands ressorts d’horlogerie : d’abord on les roule sur 
l’arbre le plus fort, en plaçant une feuille de gros parchemin entre les 
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spires; après, on lâche la manivelle pour détendre le ressort, et le 
rouler de nouveau , sans parchemin , sur un arbre plus petit. 

Alors on casse l’autre bout du ressort pour foire le second œil, après 
avoir déroulé quelques pouces , et avoir fait rougir à la chandelle quel- 
ques lignes seulement, à partir du bout. Le trou étant fait, on roule, 
de nouveau , le ressort, en le serrant fortement sur l’axe; puis on le fixe 
en le faisant chauffer sur la plaque de fer qui recouvre le fourneau : on 
peut juger, par la couleur de la tranche de l’œil, qui a été blanchie, de 
la température que prend le ressort : on est dans l'habitude de chauffer 
jusqu’à ce que le blanc tende à se colorer, à devenir jaune; ensuite on 
le place dans le barillet. 

i353. Les ressorts de balanciers exigent moins de travail. Lorsqu'ils 
ont été coupés de longueur et de largeur, (soit qu'ils aient été faits avec 
des ressorts de montre, ou avec de la bobine); on les plie, d'abord, car- 
rément par un bout a , fig. n , avec des pinces plates ; puis on continue 
a les courber b,c,d, avec des pinces rondes, jusqu’à ce qu'on leur ait 
fait prendre le nombre de tours, ou de spires, qu’ils doivent avoir; 
alors on les trempe , on les bleuit , et on les fixe en même temps , en 
les plaçant dans les deux mâchoires d’une tenaille que l'on a fait chauf- 
fer , en les y laissant assez de temps pour leur faire prendre la tempé- 
rature qui leur est nécessaire. 

Pour connaître le degré de chaleur que les tenailles ont acquise, on 
raie le dessus des mâchoires avec une lime, et Ton observe, sur cette 
raie , la couleur quelles prennent : on retire les tenailles lorsque la raie 
prend une couleur bleu-pile. 

■ 354- En chauffant les grands ressorts pour foire les trous, on fait 
recuire une plus longue étendue de lame d’un bout que de l’autre ; 
c’est toujours vers l’extrémité qui se fixe à Taxe du barillet que cette 
plus grande étendue de recuisson a lieu ; elle devient nécessaire pour 
donner plus de flexibilité à cette partie de la lame , qui doit éprouver 
une plus grande courbure que les autres. 

1 355. On peut , si Ton desire de plus grands détails sur la fabrica- 
tion des ressorts, consulter l'Art de l’Horlogerie par Berthoud; l’article 
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de l’ Horlogerie de l’Encyclopédie par ordre de matières, et tous les ou- 
vrages qui traitent de cet objet. 

DU TRAVAIL DE L’ACIER MÉLANGÉ OU HÉTÉROGÈNE. 

1356. Quoique l’acier hétérogène soit employé dans le plus grand 
nombre des ouvrages où l’on fait usage d’acier, et cela parce que c’est 
celui qu'on obtient le plus facilement , qu’il est le plus généralement 
répandu dans le commerce, et le plus propre à fabriquer les objets qui 
doivent avoir beaucoup d’élasticité ; nous nous contenterons cependant 
de donner ici la description de deux des arts où il est principalement 
employé : i° l’art de fabriquer les armes blanches, a° Tort de fabriquer 
les faux ; et cela afin d'éviter un trop grand nombre de répétitions inu- 
tiles , et de pouvoir enfin terminer cet ouvrage. 

DE LA FABRICATION DES ARMES BLANCHES. 

1357 . La nécessité où les hommes se sont trouvés de se défendre 
contre les animaux féroces et contre leurs semblables , a fait imaginer 
l’usage des armes. 

D'abord on s’est servi de bâtons , puis de massues : on a aiguisé les 
premiers pour percer ; on a chargé l’extrémité des secondes pour assom- 
mer. Les pointes et les massues ont été formées de différentes subs- 
tances, parmi lesquelles les métaux ont occupé le premier rang; et, 
parmi les métaux, on a donné, à l'acier, une préférence que ses pro- 
priétés et ses qualités lui ont méritée. 

1 358. Nous ne nous proposons pas de traiter de toutes les armes 
employées par les différentes nations qui peuplent la surface de la terre; 
nous ne suivrons pas l'histoire des révolutions quelles ont éprouvées ; 
comment on est parvenu , et successivement , a les acerer et a les cons- 
truire entièrement d’acier. Cette histoire, dont l’origine nous est in- 
connue, ne pourrait être décrite que dans un ouvrage complet sur 
l'usage et la fabrication des armes. 
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Celles dans lesquelles l'acier entre , comme substance principale , 
sont : les haches d’armes , les flèches , les javelots , les piques , les hal- 
lebardes, les pertuisanes, les baïonnettes, les sabres, les coutelas, les 
épées, les dagues, les poignards, etc. etc. 

i3%. Comme nous ne nous proposons, dans cet article, ainsi que 
dans les arts que nous avons déjà décrits , que de faire connaître des 
procédés à l’aide desquels on puisse bien distinguer l’acier, soit sous le 
rapport des propriétés qui le caractérisent, soit sous le rapport du travail 
qu’il peut supporter, nous ne décrirons , parmi tous les travaux que les 
armes éprouvent, que la seule fabrication des sabres, et nous la divi- 
serons en cinq parties : i° de l’acier qu’on doit y employer; a 0 du tra- 
vail des lames; 3° de la trempe; 4° de l'émoulage; 5° des épreuves. 

De l'Acier employé a la fabrication des armes blanches. 

i36o. On fait usage des sabres, de plusieurs manières : les Euro- 
péens pointent , frappent et coupent avec leurs armes. Les Asiatiques , 
lesTartares, ne les emploient ordinairement que pour couper. L’acier 
avec lequel on fabrique ces armes, doit avoir des propriétés dépendantes 
des usages auxquels on les destine. Les sabres des Européens doivent être- 
forts, élastiques, et capables de supporter de grands chocs sans se 
rompre, sans se courber, ni se fausser; ceux des Asiatiques n’exigent 
qu'un tranchant fin , aigu , qui coupe sans pression ; aussi les sabres de 
cette nation sont-ils ordinairement d’une grande fragilité, et se brisent- 
ils souvent au plus léger choc. 

Pour fabriquer les sabres européens , il faut une nature et une com- 
position d’acier telles que les lames qu’on obtient soient dures, élas- 
tiques, et susceptibles de supporter un tranchant moyen, uni, et qui 
ait beaucoup de corps ; car, c’est principalement en frappant, comme 
avec des haches, que l’on coupe avec ces sabres. Pour fabriquer les 
lames asiatiques, il faut un acier dur, qui puisse prendre un tranchant 
extrêmement fin, parce que c'est en glissant, comme si l'on se servait 
d’un rasoir, que ccs sabres doivent couper. Mais, pour qu’ils coupent 
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plus facilement en glissant, il est essentiel que le taillant ait des parties 
saillantes et rentrantes aigues, c’est-à-dire, quelles aient la forme d'une 
scie extrêmement fine , et dont on ne puisse apercevoir les dents et les 
inégalités qu’à l’aide d’une forte loupe. - 

1 36 1 . Les deux espèces d'aciers, nécessaires à la fabrication de ces 
armes, se rencontrent rarement dans la nature; elles doivent être hété- 
rogènes, et formées d’un mélange, d’une combinaison d’acicr de diverses 
natures, propres à produire un composé , urne étoffe qui jouisse des pro- 
priétés essentielles à chaque espèce d'armes. Ce composé est nécessaire 
aux armes européennes , pour leur procurer l’élasticité qu’elles doivent 
avoir ; il est nécessaire aux armes asiatiques , pour leur donner ce tail- 
lant, en forme de scie, qui facilite leur tranchant. 

Nous avons déjà vu (n°* 129a et «293), en parlant de l'élasticité des 
lames d'aciers , avec lesquelles on obtient les grands ressorts des hor- 
loges, qu’il était nécessaire qu'elles fussent fabriquées avec une étoffe 
composée de différents aciers, parce qu'un acier homogène, trempé a 
un degré de dureté tel qu’il puisse, après avoir été courbé par une 
puissance, reprendre sa forme primitive aussitôt que la puissance cessait 
d’agir, se cassait toujours lorsque la lame avait un peu d’épaisseur. 
Comme les lames de sabres sont beaucoup plus épaisses que celles des 
grands ressorts des horloges, il est plus essentiel encore de les fabri- 
quer avec une étoffe qui puisse leur procurer les qualités qui les rendent 
propres aux usages auxquels on les destine. 

En soudant ensemble des lames d'acier d'inégale dureté, et même 
du fer dur , on forme un tout composé de lames minces des différents 
aciers superposés : en les trempant tous à la même température, l’acier 
fort prend une trempe dure , tandis que l'acier faible en prend une 
molle; les lames du premier résistent, et tendent à reprendre leur 
première forme ; elles se comportent comme des lames minces d'acier 
fin : les lames des seconds cèdent à l’effort, et conserveraient leur po- 
sition si une force nouvelle ne les obligeait à en sortir. L’acier mou 
et le fer dur interposé entre chaque lame d’acier mince et dur , les lie 
de manière que chacune de ces dernières cède à l’effort, comme si 
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elles étaient séparées en même-temps quelles agissent concurremment, 
comme si elles ne formaient qu'un tout indivisible. Une étoffe, ainsi 
formée, jouit donc à -la -fois de la propriété élastique des lames très- 
minces d’acier fort dur, en mêine-temps quelle réunit la force, la ré- 
sistance et la souplesse d'un acier mou, pour supporter tous les chocs, 
sans se rompre. 

Mais a- mélange des différents aciers, et même d’un fer dur, doit 
varier selon la grosseur et l'élasticité des lames : on fait entrer, dans 
l'étoffe des ressorts de voiture, qui ont une grande épaisseur, beau- 
coup de fer dur : on fait entrer, dans l’étoffe des grands ressorts 
d’horloges , des aciers plus ou moins durs , mais qui n'ont entre 
eux qu’une petite différence : tout consiste donc, en formant son 
étoffe , à choisir les différents aciers qui doivent entrer dans leur com- 
position , et à les proportionner à l’épaisseur de la lame que l’on veut 
obtenir. En général, plus la lame est mince, plus l’acier doit être ho- 
mogène ; plus elle est grosse , plus il doit y avoir de différence dans la 
dureté des aciers qui la composent. 

t36a. On se sert ordinairement, pour fabriquer les armes blanches, 
d’acier naturel , obtenu en traitant directement de la fonte de fer dans 
des forges d’afïineries ; les loupes, comme on l’a vu plus haut (n°‘ 637 
et u 4 i), sont composées d’acier extrêmement varié : on y trouve à- 
la-fois des billots d’acier très-dur et très-fin , à côté de billots de fer dur 
ou d’acier ferreux. Ces masses d’aciers, si diversifiées, sont, par le mé- 
lange des substances qui les composent, les plus propres à former toutes 
les espèces d’étoffes dont on peut avoir besoin. 

l363. On choisit, parmi les différents aciers obtenus d’une loupe, 
des barres d’acier fin et mou, à-peu-près en égale quantité; on étire 
celle-ci en lames de 18 lignes de largeur sur 3 d’épaisseur : on forme, 
avec ces lames, une trousse composée de deux grandes lames d’acier 
mou, entre lesquelles on place des barres d’acier dur et mou, parfaite- 
ment mêlées : on place ordinairement, au milieu de la trousse, une bande 
d’acier fin et dur. Cette trousse, ainsi chauffée, forgée et étirée, comme 
nous l’avons dit précédemment (n° 874 ), forme l’acier à une marque. 
4. 3o 
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Cet acier, replie sur lui-même, chauffé, forgé et étire, forme l'acier 
à deux marques; enfin, lorsqu'on le plie de nouveau, pour le chauffer, 
le forger et l’étirer, on obtient de l’acier à trois marques. 

Nous devons le dire ici , c'est du choix des aciers , dans la compo- 
sition des trousses , que dépend la qualité de l’étoffe ( bien entendu 
que la qualité est toujours dépendante de l’usage auquel on le destine); 
si elle était trop molle pour la fabrication des sabres , elle pourrait être 
bonne pour les ressorts de voiture; de même, étant trop dure pour des 
sabres, elle serait convenable pour de grands ressorts d'horlogerie. 

i364- 11 existe, dans toutes les fabriques, une opinion sur la bonté 
des aciers obtenus dans chaque aciérie, assez fortement prononcée pour 
faire rejeter, sans examen, toute espèce d’acier provenant d'une aciérie 
différente de celle qui le fournit habituellement. Cette opinion a sou- 
vent pour motif un essai fait de ces aciers, quels qu’ils soient. Nous 
croyons devoir annoncer que tous les aciers obtenus avec de la fonte, 
susceptible de produire de bons fers, peuvent être employés, avec 
succès , à la fabrication des armes ; tout consiste à choisir , parmi ceux 
que les loupes produisent, le mélange d’acier dur et mou, le plus pro- 
pre à former l’étoffe la plus favorable à la fabrication des armes. 

Depuis long- temps, on ne faisait usage, à la manufacture impériale 
de Nlingenthal , que de l’acier du pays de Nassau. Les ouvriers étaient 
persuadés qu’il était impossible d’obtenir de bonnes armes avec d’autres 
aciers. L’officier d’artillerie de terre, Levavasseur , chargé de la surveil- 
lance de cette fabrique , voulant s’assurer du degré de confiance que 
méritait l’assertion des ouvriers, pria le ministre de la guerre de nom- 
mer une commission , pour y faire des expériences , sur la fabrication 
des armes, avec des aciers de France, et il indiqua les aciers de la 
Hutte, dans les Vosges, comme étant le plus à la proximité de Alin- 
gcnthal. 

Nous fûmes nommés, avec l’inspecteur général Vilantray, et l'officier 
d’artillerie Levavasseur, pour suivre ces expériences, que nous variâmes 
d'un grand nombre de manières, et nous obtînmes un résultat assez 
semblable avec les deux espèces d’acier. 
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1365. Il est facile de conclure , de la manière dont l'e'toffc est fabri- 
quée, quelle est formée de lames d’acicr de différente dureté, placées 
parallèlement les unes aux autres, et dans une direction unique, celle 
des barres obtenues. On peut s’assurer de la vérité de ce résultat, en 
blanchissant deux laces adjacentes de la barre, et en posant une goutte 
d’acier nitrique sur ses faces; on voit ensuite, par la couleur, plus ou 
moins noire, que prennent les différentes tranches^ en raison de leur 
degré d’aciération, dans quel ordre sont placés les différents aciers, 
ainsi que l'épaisseur et la direction de chacune de leur laine successive. 

Cette direction des lames de l'étoffe, dans le sens de la longueur des 
barres , n’est pas rigoureusement essentielle. Nous verrons bientôt qu'on 
peut obtenir des armes parfaitement élastiques, et susceptibles de sup- 
porter toutes les épreuves, quoique la direction des lames des subs- 
tances qui composent l'étoffe soit excessivement variée et contournée. 

1366. Les lames les plus estimées des .Asiatiques, sont celles qui por- 
tent le nom de damas, nom d’une ville très-ancienne de l'Asie, célèbre 
par son antique industrie, et, en particulier, par les étoffes de soie, et 
les armes qu'on y fabrique. Aujourd'hui, la plus grande partie de ces 
laines viennent de la Perse : il serait difficile d’assurer si les premières 
étaient élastiques, comme nos sabres européens. On paraîtrait porté à 
le croire, par 1 élasticité de quelques lames anciennes dont les Asia- 
tiques font un très-grand cas. Mais, ce qui paraît très-positif, c’est que 
le plus grand nombre des lames fabriquées aujourd'hui se cassent avec 
beaucoup de facilité. 

Ce qui distingue principalement ces lames de celles qu’on fabrique 
habituellement en Europe, c’est qu’elles sont couvertes de veines noires 
et blanches très-fines, quelquefois meme d’une espèce de sablé noir et 
blanc, qui disparaît lorsque l’on polit la lame, et qui reparaît aussitôt, 
en passant une légère couche d’acide sur la surface. Ces veines et ce 
sablé noir et blanc prouvent que l'étoile , dont ces sabres sont formés , 
est composée de lames extrêmement minces de fer et d'acier, de divers 
degrés d'aciération , soudés les uns sur les autres. 

Tout fait croire que c’est à ce mélange qu’on doit attribuer la finesse 

3o. 
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du taillant qu'obtiennent ces sabres; car il résulte nécessairement, des 
divers degrés d’acier qui les forment, que les plus mous étant plus 
profondément usés par la meule et par le poli , le tranchant de la lame 
doit former cette série fine dont la dentelure imperceptible est si favo- 
rable pour couper, avec facilité, les corps les plus mous. 

1367. Nous ignorons les moyens que les Asiatiques emploient pour 
faire ces sabres si renommés ; mais aussitôt qu’on a pu reconnaître la 
cause des différentes couleurs qui distinguent l'étoffe de ces armes , des 
savants français se sont occupés des moyens de les fabriquer. Parmi 
eux , celui qui a obtenu le plus de réputation , dans la fabrication de 
ces sortes de lames , c’est le célèbre Clouet , dont nous avons déjà 
parlé. 

Qu’on ne croie pas , cependant , que la fabrication des lames de Da- 
mas fut inconnue en France, à l'époque où Clouet (sur l'invitation du . 
général Joubert, alors commandant à Mézières) s’occupa de la solution 
de cet intéressant problème; car Perret, coutelier de Paris, indique, 
dans les notes de son Mémoire sur l'Acier , couronné par la Société des 
arts de Genève, et imprimé en 1779, le procédé qui était connu, à cette 
époque, pour obtenir l'étoffe de Damas (1), lequel diffère tics -peu de 
celui de Clouet, qu’on publia en ventôse anxn (mars i 8 o 4 ) (a); mais, ce 
qui distingue principalement le travail du métallurgiste français, c'est 
qu’il a vaincu, par sa persévérance, les difficultés que présente l’exé- 
cution des beaux dessins qu’on observe sur les lames des sabres de 
Perse , et qu'il a résolu , avec beaucoup d’élégance, les divers problèmes 
qu’ils présentaient. 

1 368 . Pour obtenir cette étoffe, on étire séparément des lames d’acier 
très-fin, d’acier mou et de fer, auxquelles on donne communément un 
pied de longueur, un pouce de largeur, et une ligne d'épaisseur. Plus 
elles sont minces , et plus on peut donner de finesse aux veines blan- 


( 1 ) Mémoire sur l'Acier, page g5. 

(a) Journal des Mines, tome i5, page 4a 1 . 
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elles et noires qui recouvrent la surface des lames. On forme une 
trousse A (planche 64), de quinze à dix- sept de ces lames, qu’on or- 
donne tellement, qu’il y ait toujours une lame d’acier mou, ou une 
lame de fer, entre deux lames d'acier dur; les deux lames extérieures 
sont de fer, ou d’acier mou, et celle du milieu, d’acier fin. 

Cette trousse est chauffée au rouge-vif, pour être soudée, forgée un 
peu méplat, et étirée. On recouvre la trousse d’argile, ou de sable fusi- 
ble, pour faciliter la soudure, en détruisant et en dissolvant l'oxidule; 
puis on chauffe le barreau au rouge-blanc, on le porte dans un étau B, 
où on le tord en forme de vis pour contourner les lames qui le com- 
posent; on l'aplatit, et on le forge en lame, de 8 à 9 lignes de largeur, 
sur 3 à 4 d’épaisseur : c’est ainsi qu’on obtient l’étoffe de Damas ordi- 
naire. 

Si l’on veut avoir quelques détails sur le procédé à suivre pour ob- 
tenir un arrangement de lames propres à produire un dessin donné, 
on peut consulter l'excellent Mémoire de Clouet, imprimé dans le Jour- 
nal des Mines ( 1 ). Avec cette étoffe , on prépare celle qu'on doit donner 
aux sabres , en coupant en deux la barre de Damas obtenue , en plaçant 
une lame de bon acier fin entre les deux parties de la barre, chauffant, 
soudant et forgeant ces trois morceaux réunis : l'étoffe qu’on obtient 
de cette manière, jouit du triple avantage de former, avec la lame du 
milieu, un excellent tranchant; de produire, sur les faces des lames, 
des dessins variés c, formés de veines cotonnées, noires et blanches; et 
d’avoir une élasticité capable de résister à tous les chocs. 

1 36(). Nous sommes loin de croire que cette étoffe , à laquelle le cou- 
telier Perret a donné le nom de damas artificiel, soit la même que 
relie avec laquelle on fabrique aujourd'hui, en Perse, ces lames si esti- 
mées. Perret croit (et nous n’avons aucune raison pour nous réunir à 
son opinion, ou pour la contredire) que l’acier, dont on fait usage 
dans ces deux endroits, est de l'acier fondu. 


( 1 ) Tome 1 5 , page 4ai- 
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C’est par la lame d'acier, soude'e entre les deux lames d étoffé da- 
massée, que les sabres européens coupent; et leur tranchant ne diffère 
point des tranchants ordinaires ; rien ne contribue donc à produire 
cette dentelure line qui caractérise ceux des vrais damas. En examinant 
ceux-ci avec soin , on n’aperçoit aucune différence entre l’étoffe du tail- 
lant et celle de la surface; elles forment l’uue et l’autre le même dessin 
prolongé, lorsqu’on passe de l’acide dessus; ce qui fait croire que la 
lame entière est formée de la même substance. 

Cependant, nous ne nous dissimulons pas qu’il doit exister de grandes 
difficultés pour obtenir un acier fondu, contenant une combinaison in- 
time de fer et d’acier, ou d’acier k divers degrés, susceptible de produire 
ce sablé noir et blanc qu’on distingue sur un grand nombre de sabres. 
Avouons donc franchement notre ignorance à cet égard , et osons con- 
fesser que nous ne connaissons encore aucun des moyens qu’on em- 
ploie pour obtenir les bonnes lames asiatiques. 

Quoi qu’il en soit , nous devons prévenir qu’on fabrique , aujour- 
d’hui, de très-belles lames de damas artificiel dans la manufacture de 
Klingenthal. Le directeur de cette manufacture nous en fit présent 
d’une, qui est d’une très-belle exécution, et qui a même, sur la véri- 
table lame de Damas, une sorte de supériorité dans l’exécution des 
dessins que produit l’étoffe de la surface. 

Du Travail des Lames. 

On peut diviser, en sept parties, le travail des lames : i® étirer 
la maquette ; a® souder le plion ; 3° distribuer la matière dans les lames ; 

4° former les plans creux; 5° former le tranchant, et donner la cour- 
bure ; 6° forger la soie ; l’examen des lames forgées. 

t° On appelle maquette une portion de l’étoffe, forgée de manière à , 
lui donner une forme approchante de celle que la lame doit avoir. En 
général, la longueur et la largeur de la maquette ont les deux tiers de 
celles de la lame finie , tandis que l’épaisseur est une fois et demie plus 
grande. 
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a" Le plion est un morceau de fer plié en forme de V, que l’on soude 
dans le haut de l’arme pour former la soie, c'est-à-dire, une espèce de 
pyramide, qu’on introduit dans la poignée, et qui sert à la fixer à l’arme. 
Ce travail se fait en deux chaudes; il est exécuté par le maître et le com- 
pagnon qui forgent l’arme. 

3° Distribuer la matière, c’est chauffer et forger la maquette, afin de 
distribuer inégalement l’acier, suivant des proportions convenables à 
l’arme. Il faut , eu faisant cette distribution , prévoir ce que les estam- 
pages feront perdre et gagner sur chaque partie, -afin de ne laisser, 
dans chacune, que la matière absolument nécessaire. Si , dans cette dis- 
tribution, la maquette contient trop d’acier, il faut que le forgeron 
conduise cet excédent vers la pointe, afin de pouvoir l’en séparer, en 
terminant le biseau. 

Cette opération se fait ordinairement en cinq chaudes : dans la pre- 
mière, vers le talon où il y a un peu à réduire, on peut avancer l’ou- 
vrage de 9 pouces ; dans les dernières où il y a beaucoup à travailler, on 
ne peut l’avancer que de y. On chauffe, chaque fois au demi -blanc, la 
partie de la maquette , que l'on se propose de travailler. 

4° Pour rendre les armes plus légères , on les évide : on nomme ces 
vides pans creux; ils se font avec des ètampes , entre lesquelles la 
lame est placée. Ces ètampes sont de deux sortes : les unes commen- 
cent le pan creux, les autres le terminent; les premières produisent un 
arrondissement conforme à celui que la lame obtiendra, en la présen- 
tant de travers à la meule ; les secondes produisent un enfoncement sem- 
blable à celui que formerait une meule plus petite, qui ne ferait, sur 
chaque point de sa longueur, qu’un vide d’un quart. Ce travail s’exé- 
cute, ordinairement, en trois séries de deux chauffes, au demi-blnne 
chacune. Il est des sabres dont quelques séries exigent jusqu'à quatre 
chauffes. 

5° Le tranchant se forme, en frappant à plat sur le bord de la face 
de la lame où il doit exister : celle-ci se pose sur une étampe à chan- 
friner. C'est le maître seul qui exécute ce travail. 

En frappant sur le bord de la lame , pour former ce tranchant , on 
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amincit et l'on élargit le Lord; l’élargissement, devenant plus considé- 
rable du côté où se forme le tranchant, que du côté opposé, il s’ensuit 
que cette opération contribue naturellement à former une cambrure 
concave du côté du dos, comme celles des sabres européens : on aide 
cette cambrure en frappant, de temps en temps à plat, sur le dos de 
la lame, et on la contrarie en frappant également sur le tranchant. 

Quelquefois on facilite la cambrure à l'aide des étampes, qu’on ap- 
puie plus fortement du côté convexe que du côté concave. 

6° Forger la soie, c’est chauffer, et forger le plion qu’on a soudé sur 
le talon des lames. 

7" Il faut, avant de tremper les lames, examiner si elles sont suscep- 
tibles d’être terminées : pour cela, le contrôleur regarde, avec soin, si 
la lame n’a ni doublure , ni travers , ni marque de feu ; puis il vérifie 
les épaisseurs au calibre , et la cambrure au fourneau. 

1371. Les instruments, dont on se sert pour fabriquer les armes, 
sont des enclumes C, D, E, contenant des entailles pour y placer des 
étampes F, G, ou qui aient elles-mêmes les étampes nécessaires pour 
façonner l’arme. A côté de l’enclume D, est un dressoir dans lequel 
on place l'arme pour le dresser : les marteaux H , dont on fait usage , 
ont differentes formes, afin de pouvoir obtenir facilement les canne- 
lures que les armes présentent. O11 voit, dans les figures I, R, L, M, 
les formes des quatre principaux sabres dont on fait usage ; savoir : I , 
sabre de grenadier; K, celui de hussard; L, celui de chasseur; M, celui 
de carabinier. 

De la Trempe. 

137a. Sur un âtre percé au fond, afin de pouvoir facilement mouvoir 
la lame dans le foyer, l’arme est chauffée dans un feu de charbon de 
bois : on la chauffe à la température qui est propre à la nature de 
l'acier dont elle est formée; la couleur ordinaire est le rouge- cerise. 
Avant de mettre les lames au feu, 011 les redresse à froid, en évitant, 
soigneusement , qu’elles ne portent à faux. 

Comme il est extrêmement difficile d’amener toutes les parties de la 
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lame à nne température uniforme, en la chauffant dans un foyer dont 
les dimensions sont plus petites que celles de l'arme , on égalise la tem- 
pérature, en passant la lame chaude dans un tas d 'écailles de fer mouillé, 
qu'on amoncelle sur l’âtre de la forge. 

Par le passage total ou partiel de la lame, une ou plusieurs fois dans 
ces écailles, on l'amène à la température propre à la trempe. 

Alors le trempeur plonge , dans une cuve pleine d'eau , et par le dos, 
les lames qui en ont un , en commençant par la base de la lame , qu'il 
plonge la première. 

1 3y3. Toutes les lames éprouvent, après la trempe, un recuit qui est 
plus ou moins fort, relativement à la dureté que l’acier a obtenue, laquelle 
se juge par le decowrement. Lorsque l’acier se découvre bien, on recuit 
la lame jusqu’au bleu ; s’il se découvrait mal , on ne le recuirait qu’au 
jaune-paille ; si la lame se découvrait beaucoup , même en la trempant 
à un rouge-sombre, il faudrait la recuire jusqu’au grisâtre. 

En général , c’est par la manière dont l’acier se découvre qu’on juge 
de sa dureté, dans les fabriques d’armes blanches; et lorsqu’il n’est pas 
assez découvert , on le trempe de nouveau , en élevant les lames à une 
plus haute température. 

De V Aiguiserie. 

1374 . Ce travail, tout simple qu’il parait, se divise cependant en 
douze opérations : six pour aiguiser; cinq pour polir, et une pour 
brunir. 

i° On aiguise à la grande meule, en travers; on y blanchit la lame 
sur les deux faces. 

a° On aiguise en travers le chanfrein et le biseau ; ce n’est qu’une con- 
tinuation de la première opération , qui s'exécute en inclinant un peu 
l’arme. 

3° On aiguise le dos en travers, et on le blanchit. 

4° On aiguise le tranchant en long : cette opération, qui se fait sur 
une meule cannelée, a pour objet de donner, au tranchant, la courbure 
qui lui est propre, 

4- 3f 
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5 ° On aiguise les pans creux , ce qui se lait en deux fois ; d’abord , 
en longueur sur des meules qui creusent les pans; puis, sur de très- 
petites meules. 

6° On ajuste le tranchant, et l’on égalise le dos; c’est la dernière 
opération de l'aiguiseur; elle se fait sur une grande meule. 

Lorsque l’aiguiseur a marqué, de son poinçon, l’arme qu’il a passée 
à la meule , on la porte chez le trempeur pour y être redressée , après 
quoi elle revient au polissage. 

7 0 On polit les pans creux : pour cela, on fait usage de roue de bois 
blanc, que l’on couvre d’éineri délayé dans de l’huile. Ces roues ont de 
18 à 3o pouces de diamètre, selon la courbure des pans que l’on veut 
polir : on passe, sur ces jwlissoirs, l’arme en long, en commençant 
par la pointe, afin de ménager l’émeri, quoiqu'il soit plus avantageux 
de polir dans tous les sens. 

8° On polit de plat le biseau et le chanfrein ; ce qui s’exécute en pas- 
sant l'arme en long sur des polissoirs de 36 pouces de diamètre sur un 
pouce d'épaisseur. 

8° On polit le dos : on lait usage , pour ce poli , des polissoirs précé- 
dents, sur lesquels l’arme est placée en long, et bien parallèlement à la 
meule. 

io° Enfin, on polit en travers les pans creux et les faces : ce poli 
se donne, près de la base, dans une étendue de a pouces de longueur 
environ. 

1 1 ° On répète les quatre opérations précédentes avec de lcmeri plus 
fin ; puis on essuie les lames avec des cendres pour les dégraisser. 

ia° Brunir les lames, c’est répéter, à sec, les quatre opérations du 
poli, en se servant du même polissoir frotté avec du charbon et des 
agates. 

1375. Les usines N, dans lesquelles ces opérations s’exécutent, sont 
ordinairement composées d’une ou deux grosses meules de grès a, a, 
a, a, mues par l'eau. L’arbre de la roue hydraulique met également en 
mouvement toutes les autres meules de pierre ou de bois de différents 
diamètres, qui servent à aiguiser et à polir. 
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Examen des Lames. 

1376. Le contrôleur fait subir aux lames quatre sortes d’épreuves: 
i° celle de la forme; a° du pli; 3° du billot; 4° des dimensions. 

1 0 Le contrôle de la forme consiste à présenter au fourneau les lames 
courbées : ce contrôle ne se fait que pour les armes des troupes , qui 
doivent toutes avoir les mêmes courbures , parce que les fourreaux sont 
fabriqués séparément, et sans la présence des lames. 

a° Plier les lames, c'est les piquer à terre, sur une planche, en les 
tenant un peu inclinées, et les poussant sans précipitation : on examine 
si le pli commence bien avec la pointe, et s’il gagne successivement 
sans discontinuer ; on courbe la lame jusqu’à ce que la flèche de cour- 
bure soit de 9 à 10 pouces. 

Après avoir plié la lame d'un côté, on la plie également de l’autre: 
si elle est bonne, elle doit, dans cet essai, redevenir parfaitement droite, 
et ne se point briser. 

Pour exécuter cette épreuve, il faut beaucoup d'habitude, parce qu'on 
doit régler la portée du mouvement , sa vitesse et son uniformité ; il 
faut donc que ce soit un homme exercé qui en soit chargé. 

Cette épreuve a pour objet de faire connaître légalité qui existe dans 
l'élasticité des lames. 

3° Le billot, sur lequel on fouette les armes, est de bois de chêne 
très -uni; il a 3o pouces de haut, il est bien arrondi; sou diamètre a 
18 pouces à sa base et 13 à son sommet. 

On frappe la lame sur le fort du plat vers le milieu ; elle doit avoir 
une inclinaison de 45 degrés (ancienne division), au moment où elle 
touche le bois ; il faut , pour les lames longues , que le coup soit tel , 
quelles entourent le billot, et que le bout le touche. Pour frapper ces 
fortes lames , on emploie toutes ses forces. 

Si la lame a quelques défauts inaperçus , on les découvre par cette 
épreuve; elle laisse apercevoir les fentes ou doublures qu'on aurait voulu 
cacher ; elle fait casser les armes si l'acier est trop dur ; elle les fait plier 
s'il est, trop mou. 

3i . 
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4 ° Enfin, on observe, avec des calibres, si les armes ont, dans tous 
les points, l'épaisseur et la largeur quelles doivent avoir. 

1377. Nous croyons inutile d'entrer dans de plus grands details sur 
la fabrication des armes. Si l'on désire la mieux connaître, on peut 
consulter un petit ouvrage, rédigé par Vandermonde , et publié par le 
Comité de Salut public, en l’an II (1794)- Cet ouvrage a pour titre: 
Procédé de la fabrication des armes blanches ; il contient la description 
du travail qui s’exécute au Klingenthal. 

DE LA FABRICATION DES FAUX. 

1378. La faux est un instrument d'acier avec lequel on coupe l'herbe; 
elle parait être d'une très -haute antiquité. Les historiens hébreux, 
grecs, latins, parlent des faux, soit comme instruments à couper l'herbe, 
soit comme armes offensives. Josué, au livre des Juges ; Xénophon, dans 
sa Cyropédie; Diodore, Tite-Live, Quinte-Curce, parlent des charriots 
armés de faux qui portaient le désordre et la mort dans les armées. 
Les anciens Dieux des Grecs, Saturne, le Temps, sont représentés ar- 
més d’une faux ; soit que le premier ait enseigné aux hommes l’art de 
couper, avec la faux, les blés et les herbes des prairies (1), comme le 
croyent quelques historiens , soit qu’il présidât seulement à l’agricul- 
ture (a) et aux saisons, comme le croyent plusieurs autres. Quoi qu'il 
en soit, il nous est impossible de remonter à l’origine de cet instru- 
ment , dont l’invention parait avoir suivi celle de la découverte de la 
fabrication de l'acier. 

1370- Comme les faux sont destinées à couper à-la-fois de grandes 
masses de blé ou d'herbe , il faut quelles aient un taillant très-fm. Ce 
taillant , exposé au choc des pierres que la faux rencontre en rasant le 
sol , et à l’action des terres quelles coupent quelquefois , s'émousse fa- 


(1) Noël, Dictionnaire de la Faille, tome j", page 545. 
fa) Idem, tome a, page 5 iÿ. 


Digitîzed by Google 


TROISIEME PARTIE. 


i45 

cilement, et le faucheur doit pouvoir l'aiguiser promptement dans des 
instants très-rapprochés. L’éloignement des lieux habités, où sont ordi- 
nairement les prairies et les champs dans lesquels on fait usage de la 
faux, la perte du temps que l'on éprouverait, si l'on était obligé de 
remettre cet instrument à un rémouleur, pour refaire le tranchant 
chaque fois qu’il en est besoin , a fait imaginer un moyen aussi simple 
qu’ingénieux , pour l’aiguiser et le rendre propre à couper. 

Il consiste à fabriquer une étoffe, laquelle, tout en lui donnant, par 
la trempe , la dureté qui la rend propre à prendre un tranchant fin et 
dur, lui conserve assez de mollesse pour pouvoir être étendue et amin- 
cie à froid par l'action du marteau. 

De cette composition d’étoffe il résulte qu'au lieu de meule , il suffit 
que les faucheurs portent avec eux un marteau pour battre et amincir 
le tranchant de leurs lames , et une enclume, très-légère, qu’ils enfoncent 
dans la terre et sur laquelle pose la partie du tranchant qui doit être 
battue; il leur faut, en outre, une pierre pour aiguiser les bords assez 
amincis, afin que, par un; simple frottement, ils puissent y former 
un tranchant extrêmement fin. 

Un nouvel avantage provenant de cette manière de former le taillant, 
c’est que le bord martelé , est nécessairement ondulé par les petites iné- 
galités d'extension que produisent les chocs multipliés du marteau : 
cette ondulation, après le passage de la pierre, occasionne une sorte 
de dentelure qui rapproche le taillant de la faux de la forme des scies ; 
ce qui le rend plus propre et plus commode pour couper en glissant, 
ainsi que le fait cet instrument dans son mouvement. 

Nous observerons encore, qu'en martelant le bord du tranchant, on 
le recuit, et l’on augmente, en quelque sorte, sa dureté. 

1380. Cette propriété particulière et caractéristique que doit avoir 
l'étoffe avec laquelle on fabrique les lames des faux, nous a paru assez 
distincte pour nous déterminer à décrire cet art, que nous avons été 
à même d’étudier dans le voyage , que nous avons fait en Styrie et en 
Carintlxie, en iy83, particulièrement dans l’usine de Merzuschlag. 

1381. Pendant long-temps , les Allemands ont été les seuls, en Europe, 
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qui aient pratique l'art de fabriquer les faux avec une sorte de succès; 
ils y avaient acquis une telle renommée, que les faux d’Allemagne étaient 
les seules demandées par les marchands et par les cultivateurs : aujour- 
d'hui ou fabrique également de bonnes faux en Suède, en France, en 
Angleterre , et dans beaucoup d'uutres pays. 

1382. Nous diviserons ce que nous avons à dire, sur le travail des 
faux, en trois parties : dans la première, nous examinerons quelles subs- 
tances sont employées, et comment on prépare l’étofTc ; dans la seconde, 
le travail qu'exige la forme que l'on donne aux faux; et dans la troi- 
sième, la trempe et le recuit qne l'acier éprouve. 

Préparation de V Étoffe. 

1 383. Les faux sont composées de deux substances bien distinctes: 
celle qui forme le dos et la crosse , et celle qui forme la lame. 

Dans la plupart des fabriques de faux, celles de France, de Suède, 
du pays de Berg, de l'Angleterre, etc., on forme le dos et le talon de 
fer doux; dans celles de Styrie et de Carinthie, le dos et la crosse des 
faux sont faits avec une étoffe obtenue d'un mélange d’acier mou et 
ferreux. 

Quant à l'étoffe dont le taillant se compose , elle est formée , dans 
toutes les usines, de l'acier le plus fin. En Europe, sur le continent, 
on fait usage d’acier de forge pour fabriquer l'étoffe; en Angleterre, on 
y emploie de l’acier de cémentation, parce que c’est celui que l'on ob- 
tient le plus facilemeut avec du fer d’excellente qualité (i). 

1 38 j. On fait, dans plusieurs fabriques de faux, comme dans celle 
du pays de Berg, des mystères sur la composition des trousses qui doi- 
vent former l'étoffe des lames ; les affineurs s’enferment dans leurs ca- 
binets, pour arranger, pour ordonner leur acier, avant de livrer la 
trousse au chauffeur. 


(i) M. Jafger Schmidt emploie, dan» 1a fabrique de faux de Saint-Pierre d’Albiguy 
i Mont-Blanc), de l'acier cémenté. 
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Tout cet arrangement mystérieux consiste à mélanger intimement 
les aciers qui ont des grains différents, de manière que les aciers fins 
soient parfaitement entremêlés avec les aciers grossiers , pour que l’on 
puisse obtenir une étoffe uniforme, et autant identique qu'il est pos- 
sible. 

Le travail de la préparation de l’étoffe des faux est, en tout, sem- 
blable à celui de la préparation des étoffes dont on se sert pour les 
grands ressorts d'horloge, et pour les lames de sabre. La trousse O est 
formée de quinze à dix-sept lames, de 16 à 18 lignes de largeur sur 3 o 
lignes d'épaisseur. Ces trousses sont chauffées, en les couvrant d’argile 
ou de sable fusible ; puis elles sont forgées et soudées en barres : on 
les plie, on les chauffe de nouveau; on les soude, et on les forge pour 
faire de l'acier à deux marques; on les plie une seconde fois, on les 
chauffe, on les soude, et on les forge pour faire de l’acier à trois mar- 
ques. C’est de cet acier, ainsi préparé, que sont faites les lames des 
faux. 

i 385 . En Styrie et en Carinthie, on coupe un morceau de chacune 
des deux étoffes qui doivent former la maquette : ces deux bidons, de 
4 à 8 pouces de longueur, et du poids de 16 à i ’j onces, se placent l'un 
sur l'autre, de manière que la tranche des barres qui ont formé les 
étoffes, se corresponde, et puisse s’unir par sa soudure. On ébaudie 
ainsi une maquette de a pieds 4 pouces de longueur, ayant -i t lignes de 
largeur près de la crosse , 7 à 8 au milieu et 5 au petit bout ; de façon 
que l’acier ferreux se trouve sur le dos , et l’acier fin daus les lames. 
Cette ébauche se fait, en deux chaudes, avec un martinet, pesant i 5 o 
à 160 livres. 

En France, en Suède, en Angleterre, dans le pays de Berg, etc., où 
la maquette se compose de fer et d'acier, on emploie deux méthodes 
pour unir ces substances. 

Dans les usines de Suède, on fend, par le milieu, le morceau de fer 
qui doit former le dos et la crosse de la faux : on introduit, dans cette 
fente, le morceau d'étoffe, et l'on prépare la maquette : en France, on 
élargit le bidon d’étoffe d’acier; on le place entre deux morceaux de 


î48 L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

fer destinés à former le dos et la crosse; on soude ces trois substances, 
et l’on forge la maquette. 

1386. II. est convenable, pour la bonté et la perfection de la faux, 
que l’étoffe d’acier soit toujours soudée , de manière que les bandes des 
différents aciers qui la composent soient placées parallèlement à la face 
de la lame ; le taillant obtient , par ce moyen , une dureté constante , 
pendant toute la durée de l'instrument. 

1387. On prépare l'étoffe, on forge la maquette, et l’on fabrique la 
faux, ordinairement, dans la même usine; cependant il est des endroits 
où l’étoffe, et quelquefois même la maquette, se prépare dans des forges 
particulières, telles sont, par exemple, quelques manufactures d’Angle- 
terre, comme celles de Scheflield, dans lesquelles la maquette, toute 
préparée, et propre à fabriquer les faux, est vendue et livrée à ceux 
qui s’occupent de ce genre de fabrication. 

Travail des Fause. 

1388. Ce travail s'exécute de deux manières : sur le continent, il se 
fait généralement avec des martinets et des marteaux à bras ; dans quel- 
ques manufactures d’Angleterre on façonne les maquettes avec des cy- 
lindres, et l’on termine la faux avec des martinets et des marteaux à 
main. 

i38q. Tous les outils, employés en Styrie et en Carinthie, consistent 
en plusieurs martinets dont les poids varient de 3o à 60 livres; des 
enclumes droites T, U, obliques V, ou rondes X, enfin des marteaux 
à main. La vitesse de ces martinets est, dans quelques circonstances, 
de plus de trois cents coups par minutes. 

Quelques forgerons font usage, en Suède, d’enclumes à côté des- 
quelles sont des barres de fer qui servent de régulateur; la faux, placée 
sur les barres , peut être approchée, reculée et inclinée par l’action d'une 
pédalé qui leur donne le mouvement convenable. 

En Angleterre, on se sert de laminoirs qui ont une cannelure pro- 
pre à conserver le dos des lames , et dans lesquelles on obtient les ma- 
quettes ébauchées. 
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i3go. Les maquettes subissent, en Styrie, six ope'rations, pour être 
transformées en faux (i). 

i° Après lui avoir fait éprouver une chaude suante, un ouvrier courbe 
la maquette Y ; fend le bout de la crosse, et forme un piton de 6 lignes 
d élévation, auquel on donne le nom de poreau ou de talon. 

a° A l’aide d’un martinet de 60 livres, l’ouvrier parvient, en quatre 
chaudes différentes , à former un renfort , et à amincir la lame ; ces 
martinets frappent cent cinquante à deux cents coups par minute. 

3° Un ouvrier, avec un marteau à main, redresse la lame en partie. 

4° On expose la faux, à deux fois différentes, après l’avoir dégourdie, 
à l’action d’un marteau de 3o livres, pour aviver les arêtes, planer et 
amincir la lame n. Ce martinet bat deux cent cinquante à trois cents 
coups par minute. 

5° Avec un poinçon on imprime, sur la crosse, la marque du fabri- 
cant ; puis on lui fait décrire l’angle qu’elle doit avoir avec la lame, pour 
s’en servir commodément. La crosse de la faux est chauffée pour cha- 
cune de ces opérations. 

6° L’extrémité de la lame est coupée avec des cisailles fixées dans un 
billot, afin de la dresser et emporter les matières superflues. 

l3gi. "Dans quelques usines, on forme le renfort, et l’on amincit la 
lame en deux chaudes, au lieu de quatre, que l’on a indiqué dans la 
deuxième opération. 

Quelques forgerons de Suède forgent les lames en cinq chaudes; sa- 
voir : deux sur une enclume ronde X, et trois sur une enclume plate U, 
et cela , en s’aidant du régulateur ; puis ils terminent le talon en une 
seule chaude. 

En Angleterre , on chauffe les maquettes, et on les étire dans un lami- 
noir creusé d’une cannelure quadrangulaire , pour relever le dos; il 
ne reste plus qu a planer les larges , à forger les talons , et à étirer les 
pointes; ce qui s’exécute avec des martinets et des marteaux à main. 


(i) Journal des Mines, tome i 3 , page 194* 
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i3ga. S'il se forme, dans ce travail, quelques gerçures, l'ouvrier, 
aussitôt qu’il le découvre, étire, avec la panne du marteau, les bords 
des gerçures, de manière à les faire croiser; alors il les mouille d’un peu 
d'eau , et les saupoudre d’un peu de borax pulvérisé : il faut chauffer ; 
le borax dissout l'oxide, et l’on peut, à l'aide du marteau, souder com- 
modément les deux lames. 

De la Trempe et du Recuit. 

1 3g ’3. Les faux se trempent dans de la graisse ou dans de l'eau : le 
premier moyen est employé en Styrie et en Carinthie ; le second , en 
France, en Suède, en Angleterre, et dans le plus grand nombre de 
fabriques de faux. 

1 3c)4- En Styrie et en Carinthie, on fond partie égale de graisse de 
boeuf, de veau et de mouton; on verse le tout dans un baquet doublé 
de cuivre rouge, et on l'emplit de ce liquide. La faux est chauffée au 
rouge-blanc dans un feu de charbon de bois (i), alors le trempeur la 
plonge obliquement dans la graisse, en commençant par le renfort, et 
tenant le tranchant en haut. 

Dans quelques fabriques, comme celle de Moll, l’ouvrier applique 
un petit coup sur le renfort de la faux, afin de lui donner une petite 
courbure qui se redresse par la trempe; dans celle de Merzuschlag, on 
frappe, avec la faux, sur la surface de l’eau, afin de la dresser et de 
détruire la courbure que cet instrument a prise en le trempant ; dans 
d’autres fabriques, on le redresse après l’avoir recuit et l’avoir bruni. 

i 3 q 5. En France, et dans les autres pays où l’on trempe les faux 
dans de l’eau, on fait chauffer cet instrument : la couleur qu’on lui 
donne dépend de la nature et de la finesse de l’acier. C’est ordinaire* 

— 

(i) Dans quelques endroits, on forme une espèce de four, dont les parois sont per- 
cées , afin que la flamme du combustible puisse pénétrer dans l'intérieur. Ces fourneaux, 
plus longs que les faux , les chauffent uniformément. 
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ment au rouge approchant du blanc que l’on élève la température ; on 
les plonge dans l'eau, après avoir tourné le dos en bas. 

1 3y(>. Suivant le degré de finesse de l'étoffe, et la dureté quelle a 
prise à la trempe, il est nécessaire de lui donner un recuit différent; 
mais, pour bien reconnaître le degré du recuit, il faut blanchir les 
lames avec du grès, de la pierre-ponce, ou avec des grattoirs : ces trois 
moyens sont employés séparément dans chaque usine. Alors on passe, 
à la volée, la lame sur la flamme d’un feu de bois, jusqu’à ce quelle ait 
atteint la couleur du recuit, qui est ordinairement le bleu. 

1 3qy. La faux, après avoir été légèrement chauffée, est portée sous 
un petit martinet dont il est difficile d’apprécier la vitesse, taut elle est 
grande; elle y est dressée et amincie uniformément. Souvent le taillant se 
forme sous ce petit martinet ; souvent aussi il est formé avec des mar- 
teaux à main, sur un tas d’acier incliné, fixé dans un billot; enfui, 
l’opération se termine en formant le biseau du tranchant sur une 
meule. 

Nous ignorons si l’on recuit et si l’on brunit les faux en Angle- 
terre , parce quelles sont recouvertes d’un vernis noir de goudron , 
lorsqu’on les porte dans les magasins ; mais ce qui nous fait croire 
quelles n éprouvent pas ce recuit, qui contribue à rendre les lames 
malléables et susceptibles detre aiguisées par le marteau, c’est que, 
lorsque l’on veut les dresser ou les aplanir au marteau, le fil se casse 
à l’instant, aussi est -on obligé d'aiguiser les faux à la meule ou à 
la pierre, et de leur donner le poli avec une planche recouverte 
d’émeri. 

Le travail des faux exige que les ouvriers, que l’on y emploie, aient 
une grande habitude de ce travail ; il est peut-être peu d’arts qui soient 
plus faciles à décrire ; mais il en est peu aussi qui soient plus difficiles 
à exécuter. Ce n’est donc pas avec des descriptions détaillées et multi- 
pliées qu’il faut espérer de monter une fabrique de faux, mais bien avec 
des ouvriers instruits , et qui aient fait un long apprentissage. 

Ce n’est pas que nous ne soyons persuadés qu’un homme habile, qui 
aurait des connaissances étendues, une grande intelligence, et des ca- 

3a. 
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pitaux à sa disposition, ne puisse établir, par-tout, une fabrique de 
faux ; mais ret établissement coûterait beaucoup plus cher que si l'oji 
eut fait venir, à grands frais, des ouvriers pour le monter; car on serait 
obligé de faire à-la-fois l’apprentissage du directeur et celui des ouvriers 
qu’il emploierait, apprentissage qui consommerait beaucoup de matière 
et de combustible, et qui employerait beaucoup de travail pour ne pro- 
luire qu’un résultat médiocre. 

i3t)o. Si l'on veut avoir de plus grands détails sur la fabrication des 
faux, on peut consulter les descriptions qui en ont été données dans 
le Journal des Mines (i), et dans les Annales des Arts et Manufac- 
tures (a). 


(i) Tome 1 3 , page 194. 

(3) Tome 11, page 10, et tome ta, pages n 3 cl suivantes. 


FIN DU QUATRIÈME ET DERNIER VOLUME. 


Digitized by Google 


EXPLICATION DES FIGURES 


CONTENUES 

DANS LE QUATRIÈME VOLUME. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE LIX. 

Numéro i.jo, page 11 . Caisses pour cémenter de petits objets. 

A, caisse de tôle dont se serrent les arquebusiers , les cpiugliers, etc. 

B, B', caisses de terre fermées avec un couvercle. Ces caisses ont été 
proposées par Réaumur. 

C, caisse de terre fermée avec un couvercle que l’on glisse dans une 
rainure. 

D, caisse de fonte de fer, fermée avec une plaque de fonte que l’on 
recouvre de sable. 

PÉTA ILS GÉNÉRAUX. 

a, couvercle de terre placé sur la caisse B. 

c d, couvercle de terre que l’on glisse dans la rainure de la caisse C. 

f, reljord en fonte formé dans la partie supérieure de la caisse D. Ce 
rebord est destiné à supporter le couvercle de fonte sur lequel on 
place le sable qui s'oppose à l'entrée de l'air. 
iV“ i4i, page »3. Caisses en terre, ou en roche réfractaire. 

Figure D, plan d’une caisse carrée. 

Figure E, coupe verticale de la même caisse. 

Figure F, coupe verticale d'un fourneau de Réaumur. 

Figure G, plan de deux fourneaux de Réaumur, dont l’un contient trois 
caisses, et l'autre cinq. 

OÉTAIIS GÉNÉRAUX. 

a, a , a, a, rainures dans lesquelles se placent les plaques de terre qui 
séparent les caisses dans les fourneaux de Réaumur. 

b, b, b, plaques de terre qui séparent les caisses. 

c, c, c, c, plaques de terre, ou de roçhe réfractaire, servant à former les 
quatre faces latérales de la caisse D. 
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d, d, plaques en terre, ou en pierres réfractaires, arec lesquelles on 
forme les faces latérales de la caisse F. 

f, fond de la caisse. 

g , g, rainures creusées dans le fond de la caisse, pour y placer les quatre 
plaques latérales. 

JV° io 4 ? , page 26, Différentes espèces de briques dont on se sert pour 
construire des caisses de cémentation. 

H, briques plates pour former les faces et le fond. 

I, briques courbées à angles droits pour former les arêtes des faces. 

K, briques composées de la réunion de trois plans rectangulaires, pour 
former les angles solides des caisses. 

détails cm'iAix. 

ab, plan de chaque espèce de brique. 

a, angle rentrant, creusé dans l'épaisseur des briques, pour les ajuster 
plus solidement. 

b, angle saillant, formé sur l’épaisseur des briques, pour remplir les an- 
gles rentrants, et donner de la solidité à l'ensemble. 

c, projection verticale des briques, 

N" io 44 > io 45 , 1046, 1047, 1048 et io 5 o, pages 27, 28, 29, 3 o et 3 i. 
Plans, coupes, élévations et détails de différents fourneaux de cémen- 
tation. 

Figure L, coupe verticale d’un fourneau de cémentation ordinaire. 

Figure M, projection verticale oblique du même fourneau. 

Figure N, plan d'un semblable fourneau à une seule caisse. 

Figure O, plan d'un fourneau semblable, dans lequel on a réuni deux 
caisses. 

Figure P, Plan et coupe verticale d’un fourneau il charbon de bois, avec 
une cheminée à trois ouvertures. 

Y, coupe d’un autre fourneau. 

Figure Q, coupe verticale d’un fourneau à charbon de bois. La fumée 
ne sort que par une seule ouverture. 

DÉTAILS GÉXÉXACX. 

a, cendrier. 

b, grille du foyer. 

c, caisse de cémentation. 
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d, voûte qui couvre le fourneau. 
f, g, h, i, muraillcment extérieur. 

k , espace vide entre la caisse et les parois intérieures, pour que la flamme 
circule autour de cette première. 

/, ouvertures par lesquelles la fumée sort. 

m, petits massifs qui lient les caisses aux parois intérieures. 

n, o, u, v, parois intérieures construites en pierres réfractaires. 

q, ouvertures pour jetter le charbon dans les fourneaux P, Q. 

r, ouvertures par lesquelles l’air nécessaire à la combustion, entre dans 
les fourneaux à charbon de bois. 

s, ouverture pour entrer dans la caisse par la partie supérieure des four- 
neaux , afin de charger celle-là. 

Figure R , fourneaux à deux caisses avec des cheminées latérales. 

Figure S, plan et coupe verticale d’un petit fourneau de Réaumur, ayant 
une grande caisse au milieu , et deux petites caisses vers les extré- 
mités. 

Figure T, plan d'un fourneau de Réaumur, ayant trois grandes caisses 
dans le milieu , et deux petites aux extrémités. 

Figure U, plan et coupe verticale d’un petit fourneau S. 

Figure U', coupe verticale faite dans le sens de la largeur. 

Figure U", projection verticale oblique d’un petit fourneau S. 

néTSits céwïHArx 

a , b, e, d, grandes caisses de cémentation 

a, c, longueur des caisses, 
n, b, largeur. 

b, d, e, f et g, g, séparation des caisses. 

h, h, ouvertures par lesquelles le foyer communique aux séparations 
qui existent entre les caisses. 

k, foyer. 

l, l, m, chapeau de terre qui sert â fermer hermétiquement les caisses. 

n, n, ouverture pour charger le creuset. 

o, p, petits creusets situés aux extrémités des fourneaux. 

q , ouverture pour charger le combustible. 

r, carcasse en fer avec laquelle on attache le chapeau qui recouvre les 
petits fourneaux. 

t, chapeau qui recouvre les fourneaux. . 
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z, z, z, ouverture pour placer les éprouvettes. 

Figure V, foyer à charbon de houille. 

Figure X , foyer à bois. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a, ouverture pour charger la houille. 

b, grille de fer à houille. 

c, conduit d'air. 

d, d, d, arceaux en pierres qui supportent les caisses, 
y, fond des caisses. 

g, g , espaces qui séparent les caisses des parois intérieures des four- 
neaux. 

р, p , ouvertures par lesquelles on jette le bois dans le foyer. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LX. 

yyw 1046, 1047 et 1 o 5 o , pages a8, 19, 3 o et 3 t. Plan et coupe verticale de 
trois fourneaux de cémentation. . 

Figure A , plan et coupe verticale d'un fourneau de cémentation à deux 
creusets, de Scheffield, décrit par M. Cottier. 

Figure B, plan et coupe verticale du même fourneau dans une autre 
direction. 

Figure C, plan et coupe verticale d’un fourneau de cémentation, chauffé 
avec du bois, imaginé par l'inspecteur général Duhamel père. 

Figure D, plan et coupe verticale d’un fourneau de cémentation , qui 
était en usage à Newcastle, à l'époque où Jars et Duhamel visitèrent 
les usines d'Angleterre. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, a, a, tour, ou dôme qui environne les fourneaux. 

b, b, b, muraillement extérieur des fourneaux. 

с, c, c, creusets. 

d, d , parois intérieures des fourneaux. 

/, /, foyers. 

g, g, arceaux et masses qui supportent et écartent les creusets des parois. 

h, h, ouvertures des cheminées latérales. 
k, k, cheminées latérales. 
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l, l, ouvertures des cheminées supérieures. 

m, m, voûte du fourneau au-dessus des creusets. 

n, voûte de la tour dans le fourneau de Scheflield. 

o, o, ouvertures des tours pour entrer dans les fourneaux de Scheflield. 

p, p , ouvertures des foyers. 

q , ouverture pour entrer dans le creuset. 

r, r, brasques placées entre les parois et le inuraillenicnt des fourneaux, 
pour empêcher l'infiltration de la chaleur. 

JV" io5a, note de la page 34. Figure propre à indiquer la loi de pénétra- 
tion du carbone. 

abcd, barreau de fer cémenté, divisé par tranches d’égale épaisseur. 

e, centre du barreau. 

IV’ io55, pages 35 et 3G. Plan et coupe des caisses remplies de fer et de 
cément. 

Figure F, plan d’une caisse de cémentation, contenant la seconde cou- 
che de barreaux de fer, placés dans le cément. 

Figure G, plan d'une caisse de cémentation, contenant la première cou- 
che de barres de fer, placées dans le cément. 

Figure II, coupe verticale de la caisse de cémentation dans le sens de sa 
longueur. 

Figure I , coupe verticale de la caisse de cémentation dans le sens de sa 
largeur. 

néTAILS CÉKinAUX. 

a, a, première couche de barres de fer, placées dans le cément. 

b, b, seconde couche. 

c, e, g , i, barres placées dans le sens de la longueur de la caisse. 

d, f, h, barres placées dans le sens de la largeur de la caisse. 

m, chapeau de terre pour couvrir les caisses à la manière de Uéauniur. 

n, n, couche de sable placée sur le cément pour les recouvrir également. 

;V° io58, pages 39 et 4o. Fracture de barreaux, après divers degrés de cé- 
mentation. 

Figure K, fracture d'un barreau dont la cémentation, commencée, ne 
laisse apercevoir qu’un cordon assez étroit. 

Figure L, fracture d'un barreau dont la cémentation plus avancée laisse 
apercevoir un cordon plus large. 

Figure M, fracture d'un barreau dont la cémentation, plus avancée cn- 
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core , laisse apercevoir un cordon beaucoup plus large. Dans ce bar- 
reau, la cémentation approche du centre. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXI. 

*V° io5o, page 3t. Plan et coupe de plusieurs fourneaux à cémenter le 
fer, décrits par Jars et Duhamel. 

A, plan d'un fourneau anglais, pris au-dessous des creusets. 

B, coupe du fourneau dans le sens de sa longueur. 

C, plan du fourneau au-dessus des creusets. 

D, coupe dans le sens de sa largeur. 

DIT A1I.S GÉNÉRAUX. 

a, grilles du fourneau. 

b , arceaux cjui supportent les creusets, les séparent, et les écartent des 
parois. 

c, ouvertures des cheminées. 

</, </, ouvertures pour refroidir les fourneaux. 

e, e, creusets, 
y, voûte du fourneau. 

g y tuyaux des cheminées. 

h y ouverture de la seconde voûte pour la sortie de la fumée. 

E, plan d’un fourneau d'essai, à un creuset, pris au cendrier. Ce four- 
neau peut cémenter trois quintaux de fer. 

F, coupe dans le sens de la largeur. 

G, coupe dans le sens de la longueur. 

H, plan pris au-dessus du creuset. 

I, plan d'un semblable fourneau, pris au-dessous des creusets. 

K, coupe dans le sens de la largeur. Ici, les cheminées sont placées par 
le coté, pour ne pas charger la voûte. 

L, plan du fourneau au-dessus du creuset. 

M, coupe dans le sens de la longueur. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a, cendrier. 

b , foyer. Celui-ci est placé par le devant; le combustible se met par- 
dessus; et l’air, entrant par la partie supérieure, chasse la flamme 
dans le creuset. 
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c, c, c, arceaux qui supportent le creuset, et l'éloigne des parois. 

d, creuset. 

f, voûte du fourneau. 

fff ouvertures placées sur la voûte, et qui communiquent à la cheminée. 

g, cheminée. 

h, tuyau oblique qui fait communiquer les ouvertures de la voûte à la 
cheminée placée sur le côté. 

On peut , pour avoir plus de détails, consulter les planches 7 et 8 du 
premier volume des Voyages métallurgiques de Jars et Duhamel. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXII. 

A'° uao -, page <)3. Plan et coupe verticale de trois fourneaux à fondre 
l’acier. 

Figure A , plan et coupe verticale du fourneau Lavoisier. 

Figure It, plan et coupe d'un fourneau imaginé par Clouet, pour fondre 
l’acier. 

Figure C, plan et coupe verticale d'un fourneau de fondeur de cuivre . 
dans lequel on peut fondre l’acier. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a , intérieur des fourneaux. 

b , cendriers. 

c, creusets placés sur un fromage, ou support de terre. 

d, foyer. 

e, cheminée. 

,V° m3, page q'|. Plan et coupe verticale d’un fourneau de réverbère, 
analogue aux fourneaux de verrerie, et dans lequel on fond de l’acier. 
Figure D, plan et coupe d’un fourneau à quatre creusets. 

Figure E, plan et coupe du même fourneau. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

< 1 , intérieur du fourneau. 

b, cendrier. 

c, c, creusets. 

d, d, banc de terre pour placer les creusets au-dessus du foyer. 

e, arceaux qui dirigent la flamme autour des pots. 


33 . 



EXPLICATION 


uCo 

f, loyer. 

g , g , ouvertures latérales par lesquelles la flamme sort. 

h, cheminée pratiquée au milieu de la voûte. 

#, ouverture pour jeter le combustible sur le foyer. 

A , massif du fourneau. 

/, /, ouvreaux par lesquels on peut charger les creusets , et brasser la 
matière qu'ils contiennent. 

JV° il 5a i page vit, Fig. E\ Trousse formée de barres d'acier méplattcs, 
préparée pour être chauffée et forgée. 

JV° 1190 y page l4ï. Dessins représentant les fentes qui se forment dans 
l’acier, lorsqu'on le trempe. 

Figure P, fentes qui se forment dans l'acier de forge. 

Figure 0 , fentes qui se forment dans l’acier fondu. 

JV° iao3 y page 48, Figure U. Machine de rotation propre à tremper dans 
l'air. 

a y /f, différentes distances auxquelles on place l’acier chaud, pour lui 
donner des trempes plus ou moins fortes. 

1218 et 1219, pages 1 58 et i5q. Moyens employés par Réaumur, pour 
juger les différents grains de l’acier trempé. 

Figure F, plan et projection verticale d’un morceau de fer et d’acier, 
entaillé par le milieu, pour être plus facilement cassé après la trempe. 

G, le même morceau cassé, et présentant les différents grains d’acie.r 
qui se sont formés par la trempe. 

H, morceau d'acier, forgé en taillant, pour juger les différents, grains 
d’aeier après la trempe. 

I, même moreeau dont on a cassé le taillant après la trempe, et sur 
lequel on aperçoit les différents grains d'acier qui s’y sont formés. 

Figure L, représentation plus détaillée des différents grains que l’on 
remarque après la trempe. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

o, première espèce : grains gros , blancs et brillants , formés au point qui 
a été le plus chauffé. 

b, seconde espèce : grains moyens mélangés , les uns blancs et brillants, 
les autres blanrs et bruns. 

c , troisième espèce : grains fins , ternes et gris. 
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il, quatrième espèce : grains moyens , ternes et mal terminés, formés dans 
la partie qui éprouve le moins de chaleur. 

iV° 1226, pages 164 et |65. Machines propres à déterminer le corps de 
l’acier. 

Figure M , instrument pour courber le fil d’acier par le moyen d'une vis. 

Figure N, manière d’essayer le corps de l’acier avec des poids. 

Figure O, cône de bois sur lequel on roule l'acier, pour déterminer le 
corps qu’il peut avoir. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. * 

a, a, verge d'acier trempé. 

b, étau, dans les mâchoires duquel on fixe une extrémité de la verge 

d’acier. 

c, vis pour courber la verge d’acier jusqu’à ce qu’elle se rompe. 

il, il, échelle qui indique le degré de courbure que l'acier a pris avant 
de se rompre. 

e, plateau de balance qui reçoit les poids qui font courber la verge 
d'acier jusqu'à ce qu'elle se rompe. 

g, axe de la manivelle du cône , sur lequel on roule les lames d'acier 
jusqu'à ce qu’elles se rompent. 

1 Y° 1235, pages 169 et 170, Figure R. Balancier avec lequel on estampe, 
ou l’on découpe des pièces de fer ou d’acier. 

IV 0 1 aGa , pages 182 et 1 83. Han, coupe verticale, et détails de deux ma- 
chines employées pour polir l’acier. 

Figu/e S, plan et coupe verticale d’un banc à roues horizontales, pour 
dégrossir et polir les surfaces planes. 

a, roue métallique sur laquelle on dégrossit et polit les plans, à l’aide 
de l’émeri, du tripoli, du rouge d'Angleterre , etc. 

b, axe de la roue. 

c, petite roue horizontale, emmanchée dans l’axe, et qui lui communique 
son mouvement. 

il, autre roue qui communique à la première, par le moyen d’une cour- 
roie, et qui lui transmet le mouvement qu’elle a. 

e, axe de la roue il. 

f, manivelle pour faire mouvoir la roue J, et, par suite, la roue métal- 
lique sur laquelle on dégrossit et polit les plans. 
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figure T, plan et coupe verticale d'une machine à roues verticales, pro- 
pre à dégrossir et à polir les objets creux et plans. 

a, roue principale, mise en mouvement par des hommes, ou par tous 
autres moteurs. 

b , axe et manivelle de la roue. 

c, c, c, courroies qui étahlissent une communication de mouvement 
entre la roue principale a, et des roues d, d, placées sur des axes 
particuliers. 

d, d, petites roues mises en mouvement par les courroies c, c, qui pas- 
sent sur la roue principale a. 

e, e, axes des roues d, d. 

f> fi /’ différentes petites roues fixées sur les axes e, e. Ces roues peu- 
vent être en bois, en pierres, ou en métal; elles servent 4 dégrossir 
les pièces; quelques-unes forment des brosses circulaires. 

g, g, bancs sur lesquels sont fixés les axes e, e, qui supportent les roues 
dont on se sert pour dégrossir et polir les pièces d'acier. 

h, plan d’une roue à brosse. 

i, coupe de la même roue. 

à , plan d'une grande roue de bois ou de métal pour dégrossir. 

i, coupe de la même roue. 

EXPLICATION DELA PLANCHE LXIII. 

jV° 1375, pages 190, 191 et 191. Plan, coupe verticale et détails de quel- 
ques instruments et machines employés pour le façonnage de l'aiguille 
brute. 

Figure A, botte de fil de fer, ou d'acier, employé pour fabriquer des 
aiguilles. 

Figure D, mesure en bois, de la longueur de deux aiguilles, dans la- 
quelle on place les paquets de fil de fer ou d'acier, pour les couper 
de la longueur convenable. 

Figure C, manière dont on redressé les Gis, coupés de longueur convenable. 

a, b, règle de fer, découpée, pour rouler des paquets de fil sur une plaque 
de fonte, et les redresser en les roulant. 

c, d, rondelles de fer qui ceignent et maintiennent les paquets de fil. 

Figure D, meules sur lesquelles on dégrossit les pointes des aiguilles. 

a, grande rôtie mue par des hommes, ou par toute autre moyen. 
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b, courroie qui communique le mouvement de la grande roue à l'axe 
des meules. 

c, c, meules de grés pour dégrossir les pointes des aiguilles. 

d, d, morceau de cuir qui recouvre le pouce des ouvriers qui dégros- 
sissentjes pointes. 

Figure E, établi sur lequel sont placés différents tas, pour faire le trou 
des aiguilles. 

a, tas d’acier servant à aplatir la tête des aiguilles. 

b, tas à percer les tètes. 

d, tas à dresser. 

e, limes à canneler. 

g, limes pour arrondir les tètes des aiguilles, 
ni, maillet. 

Figure F, plan, coupe et élévation verticale des fourneaux à recuire les 
aiguilles, afin de les amollir, pour les travailler plus facilement. 

a, cendrier. 

b, foyer. 

c, barreaux de fer pour placer les boites qui contiennent les aiguilles. 

d, cheminée. 

e, massif du fourneau. 

G, poinçons pour percer les trous des têtes. 

H, tenailles avec lesquelles on tient les aiguilles, lorsque l'on veut can- 
neler et arrondir les tètes. 

I, plaque de cuivre, à rebord, pour couper les aiguilles de longueur. 
A” 1^77, pages 191 et 19a. Instruments employés à la trempe des aiguilles. 

Figure K., fourneau à recuire les aiguilles après la trempe. 

a, cendrier. 

b, foyer. 

c, c, plaque de fer ou de fonte, sur laquelle on place les aiguilles pour 
les faire revenir. 

d, cheminée. 

Figure L, rouleau d'aiguille que l'on roule sur une planche pour enlever 
la couche d'oxidule. 

a, b, extrémités du rouleau fortement liées par des cordes. 
c, d, plaque, ou barreau de fer, avec lequel on roule le paquet d'ai- 
guilles. 

M , marteau à dresser. 
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Figure X , fourneau à chauffer les aiguilles pour les tremper en paquet. 

a, cendrier. 

b , foyer. 

c, barreaux sur lesquels on place les caisses d'aiguilles que l'on chauffe. 
il, cheminée. 

e, e, massif du fourneau. 

A” 1378 et ia8G , pages 1 q 3 , 1 9 4 et kj8. Instruments servant à polir le* 
aiguilles. 

Figure N, préparation des paquets à polir. 

a, a, espèce d'auge sur laquelle on place le morceau de toile servant à 
former les rouleaux. 

b, b, morceau de toile recouvert d’aiguilles et de matière à polir, pour 
former les rouleaux. 

c, d , rouleaux préparés et ficelle prêts à être envoyés au polissage. 
Figure O, machine à polir, qui était employée à Aix-la-Chapelle en 1783. 
Figure P, machine à polir mue par drs hommes. 

Figure Q, machine à polir mue par l'eau. 

Figure B, machine à polir imaginée par M. Molard. La table sur laquelle 
les rouleaux sont placés est mise en mouvement par un moteur quel- 
conque. 

DETAILS GïKÉRAtlX. 

ah, plateau supérieur mobile, pesant environ 40 à 5 o kilogrammes. 
ctl, tige verticale des plateaux supérieurs, 
e, levier qui fait mouvoir la machine fig. P. 

f ', arbres de la roue hydraulique qui font mouvoir les machines P, Q. 

g, roues dentées fixées sur l’arbre f 

h , roue hydraulique. 

i, i, i, rouleaux d'aiguilles à polir. 

A, b, b, leviers qui soulèvent les plateaux supérieurs de la machine de 
Al. Molard. 

m, lanterne qui s’engrène dans la roue dentée g. 

n, manivelle de la lanterne m. 

o, tige qui communique à la manivelle n, et qui en reçoit un mouvement 
de va et vient. 

p , lévier qui articule sur la tige o, et qui en reçoit un mouvement d'os- 
cillation. 
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q , arbre sur lequel le lévicr p est fixé, et qui oscille avec lui. 

r, second levier oscillant fixé sur l'arbre q , et qui fait mouvoir les pla- 
teaux supérieurs a b. 

t, t, table inférieure, mobile, de la machine fig. R, de M. Molard. 

N° i» 84 , page 196, Figure T. Plan et élévation d’une meule servant à 
finir et 1 bleuir les pointes des aiguilles. 

a, roue principale mue par des hommes, ou de toute autre manière. 

b, manivelle de la roue. 

c, courroie qui communique le mouvement de la roue h l’axe des meules. 

d, petite roue fixée sur l’axe des meules, et que le mouvement des cour- 
roies fait tourner. 

e, meule de schiste micacée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXIV. 

A r °‘ 1291 et 1393, pages 200 et aoi. Formes des limes et des ripes. 

A, limes. 

B, râpes. 

C, lime carrée. 

D, lime triangulaire. 

E, lime demi -ronde. 

F, lime ronde. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

<1 , queue de la lime. 
b, bout. 

IV“ 1298 et 1^99, pages ao 3 et ao/j. De la taille des limes à la main. 
Figure F, projection verticale d’un banc â tailler les limes. 

Figure G, projection horizontale du même banc. 

H, projection verticale d’une lime que l’on taille. 

I, projection horizontale de la même lime. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, queue de la lime. 

b, bout. 

C ou c, ciseau avec lequel on taille. 
d, d, étrier qui fixe la lime sur le banc. 

G, banc. 
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P, plomb, placé sous la lime, pour empêcher que scs aspérités ne se 
rompent en la taillant. 

V° i 3 ia , page aïo. Plan, coupe et élévation de deux machines à tailler 
les limes. 

Figure K, plan, coupe et élévation d’une machine à tailler les limes, 
publiée dans les Annales des Arts et Manufactures, tome a, page 9 L 
K', coupe dans le sens de la largeur. 

Figure L, autre machine. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a , lime. 

b, ciseau. 

c, marteau. 

d y roues d’engrenage qui font mouvoir le marteau, le ciseau et la lime, 
e, créinaillière qui fait avancer la lime. 

N° i3î8, pnge ai 8, Fig. M, M' et N. Assemblage de limes placées dans 
un châssis de bois, pour donner aux ressorts l’épaisseur qu’ils doivent 
avoir. 

JV° 13 * 9 , page a 18, O. Châssis dans lequel on tend des ressorts, pour les 
dresser et les mettre d’épaisseur. 
a , ressort. 

A, étau qui le fixe. 

</, d, châssis de bois. 

m, assemblage de limes pour égaliser les ressorts et les mettre d’épaisseur. 
JV° $ i 333 , 1 334 ef 1 335 , pages 219 e/ 220. Disposition des ressorts d’horloge 
et de montre, pour être chauffés et trempés. 

P, paquet de ressort roulé en cercle pour être chauffé et trempé. 

Q , roue de fer dans laquelle on place le paquet de ressort pour le chauffer 
uniformément. 

Q\ roue dans laquelle le paquet de ressort est placé. 

Figure R , fourneau de réverbère pour chauffer la roue et le paquet de 
ressort. 

S, ressort d’horloge, tourné en spirale, pour être placé dans la roue où 
il doit être chauffé. 

T, ressort entouré d’uu fil de fer en hélice , pour séparer les lames 
pressés les unes contre les autres, et conserver des espaces qui facilitent 
réchauffement et le refroidissement. 

T', paquet de ressort de montre disposé pour être roulé en cercle. 
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DÉTAILS GÉX É n A C X. 


a, axe sur lequel Ia roue tourne. 

b, manche (le fer qui supporte la roue, et qui sert à la placer dans le 
fourneau et à la retirer. 

c, cheminée du fourneau. 

(/, ouverture pour entrer les ressorts. 

e, chaudière contenant l'huile dans laquelle on trempe. 

-V°* i34o et 1 34 > > I>“ge aa3. Fourneau à bleuir les ressorts. 

Figure U, coupe verticale du fourneau avec le ressort a b que Ion bleuit, 
li', plan du fourneau. 

U", projection verticale. 
a b, ressort à bleuir. 

cil, plaque de tôle dont le feu est recouvert. 

1 V 0 1 3.'|a , j/age aa4- X. Disposition des rcssorts .de montre pour être fixes. 

a, a, a, liens de fil de fer qui retiennent le paquet. 

b, b, b, fil de fer en hélice qui entoure le paquet. 

JV°* i34i , i34G et i347* l >a S es 2 a3 , aa5 et aaü. Projection horizontale et 
verticale d'une machine nommée les grands plombs. 

Figure V, plan de la machine. 

V’, projection verticale. 

V“, coupe dans une autre direction. 


DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

ab, table. 

/, levier. 

mm, madriers entre lesquels on passe les ressorts. 

р, poids qui comprime les madriers. 

0 i35o, page aa 7 , Z. Percement des ouvertures des ressorts. 

0 i35a, page aa8. Machine à rouler les ressorts. 

A, plan de la machine. 

A', projection verticale. 

A”, coupe dans un autre sens. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, axe de la machine. 

b, manivelle. 

с, roue dentée, placée près d’un ressort /qui l'arrête. 

34 . . 
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d, axe de la bobine sur laquelle on roule le ressort. 
f, ressort qui arrête et tixe l'arbre de la machine. 

A’° i 353 , page aag, Figure n. Courbure du ressort des balanciers. 

a, premier plie. 

b, première courbure. 

c, seconde courbure. 
tl , dernière courbure. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE L'NV. 

jV“ 1 3C8 , page -xi-j. Ileprësentation du travail de l’ëtoffe de Damas. 
Figure A , préparation de la trousse pour la mettre au feu. 
a b , tenaille avec laquelle ou tient la trousse. 
c d , trousse composée de lames d'acier fondu et d’acier ferreux, 
e, lien de fer qui retient fortement la trousse. 

Figure B, trousse tordue après avoir été soudée, afin de contourner les 
veines noires et blanches d'acier et de fer. 
ab, tenaille qui tient la trousse, 

cd, étau qui serre fortement le bout de la trousse pendant qu’elle est 
rouge. 

e, contour formé en tournant les tenailles. 

B', étampe pour façonner la trousse contournée, et former de nouveaux 
contours. 

B", étampe aigue. 

B'", divers dessins d’une lame damassée. 

a, contours blanc et noir dans lesquels les veines ont une largeur à-peu- 
près égale. 

b, contour dans lequel les places blanches ont plus de surface. 

c, sablée blanc et noir. 

B 1 ', manière d’obtenir des bandes contournées en creusant dans une 
trousse de lames parallèles. 

A’“ 1371, page a/| 0 . Instrument dont on se sert pour fabriquer les sabres 
ainsi que les formes des quatre principaux sabres. 

Figure C, enclume disposée pour recevoir diverses étampes. 
a, a, rainures dans lesquelles les étampes se placent. 

Figure D, enclume qui sert aux trempeurs pour redresser les armes, soit 
avant, soit après la trempe. 
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a a, cannelures de différentes grandeurs, propres à se mouler sur les 
formes des différentes laines. 
b, b, dressoir à deux entailles. 

Figure E, coussinet sur lequel on place les armes jxiur y imprimer la 
marque du poinçon. 

a, entaille pour la baïonnette. 

b , entaille pour les sabres de dragon ou de cavalerie. 

c, pour les sabres de hussard ou de chasseur. 
tl, pour le coude de la baïonnette. 

F etG, forme de quelques étampes. 

Figure H, diverses formes de marteaux. 

Figure I , sabre de grenadier. 

Figure K, sabre de hussard. 

Figure L, sabre de chasseur. 

Figure M, sabre de carabinier. 

a , coupe des sabres prés de la poignée. 

b, coupe des sabres dans leur milieu. 

c, coupe des sabres près de la pointe. 

A'° 1375, page a4a , Figure N. Plan et coupe d’une aiguiserie. 

N', plans. 

N”, coupe. 

aa, grande meule de grès. 

b, roue hydraulique qui procure le mouvement. 

c, c, arbre de la roue hydraulique. 

il, tl, d, engrenage pour communiquer le mouvement aux grandes meules 
de grès. 

e, e, courroies ou cordes qui communiquent le mouvement à toutes 1rs 
petites roues à polir et à brunir. 

JV» 1 384, page a47- Préparation, soudage et étirage des trousses pour la 
fabrication des faux. 

O, trousses disposées pour être chauffées. 

P , trousses soudées par les deux bouts. 

Q, morceau de fer dur destiné à former le dos de la faux. Il est fendu 
pour recevoir le bidon d’acier qui doit former le corps et le tranchant 
de .l’instrument. 

R , bidons de fer et d’acier pour former le dos et le tranchant des faux. 
A’ 0 1389. Diverses enclumes pour forger les faux. 
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Figure T, enclume à pannes droites, employées en Styrie. 

Figure U, enclume à pannes droites avec le régulateur de Kolling. 

b, enclume. 

c, stock ou billot. 

il, tl, régulateurs placés des deux côtés de l’enclume. 

e, e, coulisses dans lesquelles passent les queues des régulateurs. 

f, chaîne pour écarter les régulateurs. 

g, pédales qui les font mouvoir. 

Figure V, enclumes obliques. , 

.Y g r 3 90 , page a/j'J. Formes que prennent les faux à diverses époques de 
leur travail. 

Figure S, faux ébauchée. 

Figure Y, maquette courbée, et pilon ou / toreau formé. 

Figure Z, lame élargie par la pointe. 

Figure n, faux terminée. 

DÉTAILS Ciste AUX. 

a, crosse. 

b, poreau ou pilon. 

c, pointe. 

Y® 1 3<) 1 , page »40» Figure X- Enclume à régulateur de Klockmaun. 
n, marteau. 

b, enclume bombée. 

c, stock ou billot. 

d, régulateur. 

e, ressort qui l'écarte. 

/, chaîne pour rapprocher le régulateur, 
g, pédale. 

FIN DF. la* EXPLICATION DES PLANCHES DU QUATRIÈME VOLUME- 
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TABLE ALPHABETIQUE 

PAR ORDRE DE MATIÈRES, 


Avec la définition des noms techniques employés dans le travail du fier, 
et leur synonymie allemande (i). 


A. 

Aeat-joub. Coupes verticales des marâtres d’un haut fourneau. 

Abdombv d’un fourneau. Ofinschmeer-Bauch. Partie supérieure de la maralre, de la 
tympe dun haut fourneau, entre la tympe et le guetuat. 

Accidents qui arrivent dans le fondage, ZuJaUer ( 1/1 sc h me /zen j. Par quoi ils sont 
produits, B. a36. — La fusion des parois. — Correction qu’on y apporte, a3y. • — 
Engorgement intérieur. — Correction. — Descente de la charge, a38. — Trop 
prompte , — trop lente , — inégale. — Correction. — Difficulté de déboucher la 
coulée. — Correction , alg. — Gonflement du laitier. — Correction. — Engorgement 


(i) Nous avons long-temps hésité à placer dans celte «ahlc, par ordre de matières, les uoon alle- 
mand* A roté des noms français} nous avous prn.'u l'habitude de parler cette langue si utile aux 
mineurs, depuis le retour du voyage que nous avons fait, par ordre du Gouvernement, en 178* 
et 1783, dans les mines et usines d'une grande partie de l'Allemagne. Mais l'avantage que cette no- 
menclature pourra procurer aux personnes qui voudront étudier le travail du fer dans les excellents 
et nombreux ouvrages écrits dans celle langue clanique , nou* a déterminés k faire le sacrifice de notre 
autour-propre. Abu de faire connaître les dénominations les plus en usage, nous avous mis A con- 
tribution tous les ouvrages écrits dans les deux langues, que nous avons pu nou* procurer, et nou* 
nous somme* particuliérement aidés des conseils et des avis de nos deux collègues Seine iber et Hërou 
de VSIefosae. I.c premier, né en Saxe, a jouit du précieux avantage (d'étudier l’art de traiter lr* 
minérais dans la célèbre école de Frevberg ; le second a administré , pendant plusieurs années , 
les mines nombreuses et variées du Hartz et de la Westpbalie. Si donc ces dénominations ont quel- 
que exactitude, c’est k ces deux savauts mineurs que l'ou en sera redevable. 

Quelque* soins que nou* avons luis à cette synonymie, nous voyons avec peiue quelle est encore 
restée incomplète ; quelques noms allemand* manquent , parce que nous n’ëlions pis surs de leur 
exactitude ; d'autres pourront paraître inconnus dans plusieurs pays : tuais tel est le sort des expres- 
sions dont on *c sert dans les arts mécaniques, qu’elles ont souvent autant de variations qu’il existe 
de pays differents. Si les savants, entre les main* desquels cet ouvrage arrivera, veulent bien nous 
aider de leurs avis, de leurs lumières , nous nous empresserons de compléter et de rectifier ces 
dénominations en les publiant ; et nous nous plairons alors à faire connaître les porsounc* qui auront 
bien voulu nous aider de leur conseil. 
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du creuset. — Causes qui le produisent, 240. — Correction. — Fusion du creuset. — 
Correction, 24 1. 

Acêraix, Stahlartig , qui tient à l'acier, de la nature de l’acier. 

Acérer, Stiihlen , Verttkalen , souder de l’acier avec du fer que Ton veut rendre 
tranchant. 

Acides, Saiurcn , n’agissent pas sur le fer pur. — Leur affinité pour les oxides, d’après 
Bergmann et Lavoisier, A. 38 . — Leur usage pour essayer le fer, 68. — Sont employés 
pour décaper la tôle.— Quel devrait être le meilleur, C. 28a. — Le plus généralement 
employé est celui «le grains. — Acide dont on propose l'usage, a 83 . — Division de 
ceux que l’on emploie, 284. — Comment ils agissent, 286. 

carbonique, Koh/cnuïurr , existe dans les fers apathiques, A. 96. — Dans les oxides 

terreux en fragments agglutinés, 112. — Dans les oxides terreux en fragments séparés, 
11 4. — Est vaporisé dans le grillage, i 5 g. — Sa proportion dans l’air atmosphé- 
rique, B. 48. — Est produit par la combustion du charbon dans les hauts fourneaux , 
5 a. — Ses composants , C. a 5 . 

muriatique, Salzsàtur, employé pour décaper la tôle, C. a 85 . 

nitrique, Salpetcrsàuer . Taches qu’il laisse sur le fer doux et dur, A. 64 * — Sur 

le fer cassant, 65 . — Est employé pour essayer le fer. 

sulfurique, Scfuvcfcliaucr. Est employé pour décaper la tôle, C. a 85 . 

AciniFÈiuts (minéraux), Saurigerz, Stiurc ludtcndt Erze> qui contiennent de l’acide , 
À. 8a. 

Acier, Stahl, paraît être la première espèce de fer que l'on ait obtenu, A. 17 — 3 g. 
— Graphite qu’il contient, \o . — Substances qui le composent, 41. — Hydrogène 
dégagé de sa dissolution , 4 ^. — Ampoule qui se forme en le cémentant, 43 . — Cause 
de sa différence avec la fonte et le fer, 44- — Sa densité moyenne j — son extension 
par b chaleur, 46; — scs caractères, — sa couleur, — ses usages, — sa cassure, 
69; — sa résistance. — Difficulté de le forger. — 5 a coloration par la chaleur. — 
Taches noires des acides, 70. — Son magnétisme, — sa trempe, — sa densité, 71. 
Proportion de carbone qu’il retient, 73. — Ne contient pas de manganèse. — Ses divi- 
sions, 74. — Se pâme en le chauffant. — Pourquoi? C. 34 * — Ce que c’est. — Son 
histoire. — Sa situation dans b loupe catalane, 120. — Comment on l’obtient en 
grande proportion, 121. — Obtenu des Stuclc offert^ par b liquation, i 43 , D. t. 
Décrit par les anciens. — Procédé des Japonais, a. — Opinion de Thumberg, de 
Becher. — Procédé de Vanaccio, 3 . — Procédé décrit par Agricola, 4. — Dis- 
cussion sur ces procédés. — Analogie et différence avec la méthode de Vanaccio , 5 . 
— Examen des anciens procédés. — Opinion d Aristote j — des académiciens fran- 
çais, 6. — Procédés moderne et nouveau.— Acier obtenu avec du fer forgé, 8. ( F ojtz 
Cémentation.) — Obtenu avec de 1 a fonte, 44 * ty- Acier de forge.) — Sa situation 
ibns les loupes, 67. — Ne contient pas de manganèse, 7t. — Acier fondu, 81. — En 
fonte pâteuse, • — soudable, — dure, 97. — Sa séparation du fer, 109 De sa 
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trempe, ta 8 (voyez Trempe). — Se voile, i 4 o. — Ses distinctions (voyez Distinctions). 

— Ses usages (voyez t sages \ — Ses essais (voyez Essais) , i 53 . — Scs qualités, 157. 

— Préparation qu’il peut éprouver, 167. — Son emploi dans la bijouterie (voyez 
Bijouterie d’acier), 168. — Dans la fabrication des limes (voyez Limes), 200. — 
Dans les ressorts ( voyez Ressorts), 21 3 . — Pour fabriquer des armes (voyez Armes 
blanches) , a 3 1 . — Choix. — Travail , a 33 . — Acier à deux et à trois marques. — Opi- 
nion sur sa bonté, a 35 . 

Acixn abules, Blasen-Stahl , A. 79. ( voyez Acier cémenté. ) 

— — brunch, Brunck-Stahl , A. 79. 

brut, Roher-StaJiL (Voyez Acier de forge.) — A plusieurs marques , D. m. 

cémenté, ‘Ccment-Stahl. — Ce que cest , 477. — Ses caractères ; — sa division ; — 

comment on reconnaît sa bonté; — ses propriétés; — son grain à la trempe, 78. — • 
S’obtient avec du fer, qui ne contient pas de manganèse, D. 79. — Ses usages, 55 . 
( V oyez Cémentation. ) 

— — cémenté deux fois, doppeller CementStahl. A. 79. 

— ■■ — d'Allemagne, Deut sc/ter- Stahl, 4*80. — En quoi il diffère de celui de France, 
D. 11 2. — Cause de sa réputation, 116. — Obtenu en Angleterre avec de l’acier 
poule, 117. — Comparé à celui des Anglais, 118. 

— ■ de Cologne, Kocllnischer-StahL A. 80. 

— — de Damas, Damasner-Stahl . (voyez Damas.) 

— de forge, Roher-Stahl. — Ce que c’est. — Il se fond facilement; — scs caractères; 
sa rose; — se détériore, — se forge en trousse, A. 75. — Comment doit être le 
meilleur. — Son aciération, 76. 

de forge obtenu avec de la fonte, a us roheisen crhaltcncr-StahL — Procédés 

anciens; — nouveaux, D. 44 - — Choix dts fontes ( voyez Fonte), 45 . — Instruments 
dont on fait usage ( voyez Instruments), 49 - — Procédés employés, (y oyez Affinage 
sur acier avec de la fonte), 5 o. — Procédés défectueux ( voyez Affinage défectueux ), 
64 * — Conclusion, 66. — Combustibles employés, 68. — Action du manganèse 
( voyez Manganèse), 69. — Raffiné une fois, — plusieurs fois, 1 19. — Ses fentes en 
le trempant, 1 4 1- — Ses usages, i 55 . 

de forge obtenu des minerais de fer, ans Eisenstein crhaltcncr-Stahl . — Procédés 

anciens; — nouveaux. — Mélange de fer et d'acier obtenu, 99. — Méthode à la cata- 
lane ( voyez Affinage sur acier par la méthode à la catalane), 100. — Méthode 
allemande (voyez Affinage sur acier par la méthode allemande), io 3 . 

— — de France, Franzosischer-Stahl , À. 80. — Comment on peut l'obtenir semblable 
à l’acier d’Allemagne, D. 1 1 4 - — Avantage qui en résulterait, n 5 . 

de fusion, Roher-Stahl. (voyez Acier de forge.) 

— ■ - de Rives, in Rives gef irt igtcr-Stahl. — Rivcs-Stahl , A. 80 (voyez Affinage sur acier 
à Rives). 

— — de So Linge n , Solinger-Stafrf , A. 80. 

4 . 
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Acier de Styrie, Sttyermarkisehcr- Stahl , A. 80. ( i toyez Affinage pour acier sur fonte 
en Styrie.) 

de Vanaccio, Vanaccin iichcr-Stah l , D. 3 . 

des Pyrénées, Wolf -Stahl. A. 80. {voyez Affinage pour acier sur minerais pr la 

méthode à la catalane). 

du Nivernais, Ait ern ischer-Stahl , A. 80. ( voyez Affinage pour acier sur fonte dans 

la Nièvre), 

du pays de Foi* , Stahlarten von Foix , A. 80 ( voyez Acier des Pyrénées). 

dur, Hartcr-Stahl , employé à fondre les cylindres des écocheurs, D. 97. — Son 

usage, i 54 . 

en bottes, Biichsel-Stahl , A. 79. 

en fonte piteuse, Lcichartiger-Stahl , D. 97. 

ferreux, Eisenhaltiger- Stahl , A. 80. 

forgé, Geschmicdener-Stahl. ( voyez Forgeage d’acier.) 

fondu , Gtschmolzener-Stahl , A. 7 3 . — Ce que c’est, 77. — Ses caractères, — sa 

division , — ses essais, ses propriétés, — son grain à la trempe, 78, — sa différence 
avec les autres aciers, — son histoire. — Tentative des Anglais pour l’obtenir, D. 8t. 

— Fabriqué avec de l’acier, 8a ( l>oyez Acier fondu obtenu avec de l’acier). — 
Fabriqué avec du fer forgé, 88 ( l'oyez Acier obtenu avec du fer forgé ). — Fabriqué 
avec de la fonte (i oyez Acier obtenu avec de la fonte). — Acier en fonte piteuse, — 
soudable, — dure, 97. — Fonte d’acier, 98. — C'est le plus difficile à forger, 1 19. — 
Sa différence avec l’acier de forge, 120. — 11 est homogène, 121. — Ses molécules 
ont peu d’adhésion avant d’étre forgé, 122. — Température propre à le forger, 1 33 . — 
Ses fentes en le trempât, i 4 t. — Ses usages, 1 55 . 

— — fondu anglais, Englischer Guis-Stahl. — Procédé ancien. — Substance employée, 

— fourneau, — creuset, — combustible, — mise en feu, — durée de l’opération, 

— coulée, — cinglage, D. 83 . 

fondu brut, roher geschmolzener-Stakl , A. 78. 

fondu de Clouet , Cloucts Gerb-Stahl , obtenu avec du fer. — Coopération de 

Chalut. — Procédé employé, D. 88. — Différentes manières de l’obtenir. — Discus- 
sion , 89. — Expériences principales. — Essais. — Brevet d invention de Mushet , 90. 

— Fourneau de Clouet, 93. 

fondu de Mushet, Mushet s Gcrb-Sthal. — Exposé de son procédé. — Substances à 

employer. — Différence avec le procédé de Clouet. — Proportion de charbon , D. 91. 

— Il veut l'obtenir des minerais. — Acier sans addition de charbon. — Impossibi- 
lité, 91. 

fondu de Poncelet, Poncclets geschmolzener-Stahl , D. 83 . 

— — fondu dur, geschmolzcner lui rter -Stahl , A. y 3 ( voyez Acier dur). 

— — fondu mou, weicher geschmolzener-Stahl , A. y 3 . 

fondu obtenu avec de l'acier cémenté, gerechtcn Brcnn-Stahl. — Auteurs qui eti 
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ont parlé, D. 8 a. — Procédé décrit par Jars et Duhamel; — des frères Poncelet, 83 . 

— Température de sa fusion. — Fourneaux employés, 84. — Durée de la fusion. — 

— Creusets employés. — Flux, 85 . — Expérience de Clouet et Chalut. — Coulée de 
la fonte, 86. — Remplacement du flux par la houille. — Analogie et différence de 
leurs effets, 87. — Les flux sont-ils nécessaires? 88. 

Àcisa fondu obtenu avec de la fonte, aus Gusseiscn erhaltener-Stahl , par Clouet, — 
par Vandenbrocck. — Mélanges nécessaires, D. 3 . Premier procède. — Creuset; — 
fourneau , gj. — Charge ; — fusion ; — coulée. — Deuxieme procédé : fourneaux ; — ■ 

— charge; — fusion; — travail; — affinage, 95. — Addition de fer ou d'acier. 

— Analogie avec les aciers communs. — Doutes élevés sur ce procédé, 96. — Fonte 
pâteuse , 97. 

— — fondu obtenu avec du fer, aus Eisen erhaltener-Stahl. {Voyez Acier fondu de 
Clouet). 

hétérogène, ungleichartiger-Stahl , qui est composé de différents aciers mélangés, 

et qui contient même quelques parties terreuses, D. x 53 . — Son usage, 1 54 ; — à 
quoi 01» l’emploie, a 3 o. 

— homogène, glàchartiger-Stahl , A. 80. — Qui est uniforme dans toutes ses parties, 
D. 1 53 . — Son usage, 1 54 ; — comment on le distingue, 157 ; — son emploi, 168. 

■ hongrois, ungarischcr-Stahl , A. 80. 

huntzmann, hnntzmanns-Stahl , A. 78. 

japonais, jaj>onLcker-Stahl , D. 2. 

marchai, martial 's-Stahl , A. 78, D. 90. 

naturel , natnrlichcr-Stahl. ( V oyez Acier de forge ). 

— ■ obtenu des minérais de fer, aus Eisenstein erhaltener-Stahl. ( Voyez Acier de forge). 

Poncelet, Poncclct-Stahl , égal en bonté aux aciers anglais. — Scs variétés, A. 78. 

— — poule, Blasen-Stahl. Comment il se produit , A. 76. — Scs propriétés, 77. ( Voyez 

Acier cémenté.) 

• — sauvage, Zteheisen Stahh Pour les fllcrics, C. 3 ia. — Comment on l’emploie, 3 i 4 - 
— Ses propriété! , 3 16 ; — - son analyse. 

souda ble, zum schoeisen begomer - Stahl. — Lothbarer - Stahl , qui se soude 

facilement, D. 97. 

suisse , schwrizer-Stahl , A. 79. 

Aciéhatiow, Stdhlnng , l’action d'aciérer, A. 76. — Se conserve plus ou moins. — Pour- 
quoi? D. i 5 . — Son inégalité dans les loupes, 67. 

Acitaii, Stah/hiitte (fabrique d’acier). — Quelles sont les plus célèbres. — Minérais 
que l’on y traite, D. 69. — Celles où l’on obtient de l’acier avec des minerais qui 
ne contiennent pas de manganèse, 70. 

A cti o v , Wirhung. — Vertu ; — puissance ; — opération. 

»— chimique, chimùehe tVirkung. — Réunion des causes qui déterminent la sépara- 
tion ou la combinaison des substances qui forment un composé , A. 1 20. — Ne 
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sépare pas complètement les combinaisons, C. i 5 p. — Provenant des différences 
dans le travail de l'acier, D. io 3 . 

Action du fer, Wirkung des Eisens . Sur les combustibles, A. 26; — sur les métaux, 
3 o; — sur l'oxygène, 35 . — Oxydé sur les acides. 

— du manganèse dans l'aciération , Jfirkung des Braunstcins au/ dus Roheisen. 
{Voyez .Manganèse). 

— — galvanique , gnlvanische JVirkung, C. 160. 

physique , physische tVirkung, C. 160. 

Actixote , Stra/dstein , A. 93-120. — Gangue quelle forme, B. i.J8. 

Adovcih le fer fondu (art d*), il a s roheisen xveich zu mai hen . 1a* rendre doux, mou et 
facile à travailler — Précaution en le chauffant, B. 319. — -Deux méthodes. — Avan- 
tages et inconvénient, — Changement de tissure, 3 ao. — Distinction des fontes que 
l'on doit adoucir. — Opérations quelles doivet subir. — Précaution, 3 ai. 
Adoucissement de l’acier, Stuhl xveich zu tnnehen. eneïre l’acier plus mou, plus facile 
à travailler. (Vojvz Cémentation rétrograde). — Avant de l'étamper. — Précau- 
tion, iyo. — Avant de fabriquer les limes. — * Refroidissement lent, 202. 
Aemodexsiceade, Jf'indmesset'. Machine pour mesurer la densité de l'air, A 93. 
Aetitb, eisen Mvre. G code de fer, A. $ 3 . 

Affinage, Frischcn ; V crfeinerung. Purification du fer pour en retirer les terres , l'oxygène 
et le carbone en excès qu'il contient (voyez Affinage du fer). — Instruments em- 
ployés, C. 4 -* 4 . — De la vieille ferraille, 16 j — de la fonte de fer, 24. — Au charboQ 
de bois, à une seule opération, 36 ; — à deux opérations, 5 o; — à trois opérations , 
58 . — Avec de la bouille, y 5 . — Des minérais de fer, 102; — dans des bas four- 
neaux, 109; — des moyens fourneaux avec du bois, i 34 ; — avec du charbon de 
bois, 13 g. — Comparaison entre toutes les méthodes d'affinage { voyez Comparaison ). 

d'aiguille, Les bleuir, polir leurs pointes sur une meule, D. 196. 

de la vieille ferraille , Frischcn des ulten Eisenwerks . La travailler pour eu obtenir 

du fer en barre, C. 16. — Historique. — Mélange de fonte et de ferraille, 18. — 
Procédé général , — pratiqué dans les environs de Rome, 19, — Matières que l’on y 
raffine. — Fusion du régule et de la ferraille. — Action des scories. — Formation 
de la loupe , 20. — Dépenses et produits. — Usine où l’on suit le meme procédé. — 
Procédé de Rainus. — Substances employées. — l)cs creusets et de leurs dimensions. 

— Arrangement de la ferraille, du carcas et de la fonte. — Fourneaux employés, 21. 

— Consommation et produit. — Méthode de M. Lenormant. — Arrangement de la 
ferraille. — Inconvénient de cette méthode. — Perfectionnement qu elle peut éprouver, 

— Méthode de Rotherhiten; — de M. Millier. — Consommation et produit, 23 . 
— du fer forgé , Etsen-E erfeinening , Eisen Jein-brenncn. — Nouvelles opérations que 

le fer forgé éprouve pour le rendre plus pur. — Quand il doit avoir lieu ; — com- 
ment on l'exécute, C. 239. — Formation des trousses; — chaude qu’on leur donne; 

— comment on les soude. — Précaution , 240. 
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ÀPPixACf. pour acier, Stahlfrischen. 

pour acier avec de la fonte, Stahl-gar-machen , auf roheisen zu Stahlfrischen. 

Travail que la fonte de fer éprouve pour en obtenir de l’acier; — en quoi il diffère 
de celui pour le fer. — Méthode* employées, D. 5o. — Des fontes qui y sont pro- 
pres. — Préparations quelles éprouvent. — Des creusets daflinerie, 5i ; — des 
fontes contenant le carbone nécessaire, 5a; — ne contenant pas assez de carbone , 56; 

— contenant du carbone en excès, 58. — Réunion des trois méthodes, 6a. — Pro- 
cédé défectueux, 64* 

pour acier, à Kleinboden, Kleinboden Stahl- frischen. — Des creusets ; — de 

la tuyère. — Première opération. — Préparation du creuset ; — mise en feu ; — 
fusion ; — enlèvement des gâteaux , D. 53. - — Deuxieme operation. — Affinage ; — 
Ctngbge, 54. 

pour acier, à Rives, Stahl frischen zu Rires. — Creusets ; — tuyères; — prépara- 
tion ; — mise en feu ; — travail, D. 6a. — Fusion de la gueuse. — Addition de quartz. 

— Affinage ; — cinglagc. — Observations , 63. 

pour acier, à Rosenbach, Stahl -frise hen zu Rosenbach. — Creusets ; — tuyère; — 

préparation. — Première opération, — Mise en feu; — fusion des blettes \ * — enlève- 
ment des Boden. — Deuxieme opération » — Préparation du creuset ; — mise en feu ; 

— travail; — affinage des Boden , D. 6t. — Addition de quartz, 6i. 

pour acier , à St.-Gall , Stahlfrischen zu St.-Gall. — Creuset ; — tuyère ; — pré- 
paration ; — mise en feu ; — fusion ; — loupe ; — addition de scories , D. 6o. 

• pour acier avec de la fonte blanche, mit wtiser roheisen Stahl zu frischen . (Porez 

Affinage sur acier avec de b fonte carburée, par DefTaut. ) 

pour acier avec de 1a fonte carburée , par DefTaut r ans zu wenig-gekohltem Rohe- 
isen Stahl zu frischen. — Procédé. — Exemple en Carimhie , D. 56, — Modification 
dans diverses usines, 57. 

— pour acier avec de b fonte carburée arec excès, ans zuvief - gckohltcm roheisen 
Stahl zu frischen. — Comment on détruit le carbone. — Addition de ferraille, 5g% — 
Exemple dans le Tyrol , D. 5g ; — à St.-Gall , 60; — à Rosenbach , 61. 

pour acier avec de b fonte carburée suffisamment, aus gehorig-gek diltcm roheisen 

Stahl zu frischen. — Procédé; . — tuyère; — direction; — inclinaison, D. 5a. — 
Déclinaison. — Exemple d affinage à Kleinboden, 53 ; — dans b Nièvre, 54 ; — dans 
b Styrie, 55. 

pour acier avec do la fonte, dans la Carimhie, Stahl -f ischen iu Kîimtcn. — 

Creuset; — tuyère ; — préparation ; — mise en feu , D. 56. — Travail ; — fusion; — 
scories ; — quartz ou sable ajouté ; — mélange de fonte, 5y. 

— pour acier, dans la Nièvre, Stahl frischen in A 'bernois. — Creuset; — tuyère ; — 

préparation du creuset; — mise en feu; — travail; — affinage; — écoulement des 
scories ; — cingbge, D. 54. — Emploi du quartz, 55. 

1 pour acier, dans b Styrie , Stahl frischen in Stcjennark, — Creuset; — tuyère; — 
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préparation ; — mise en feu ; — fusion ; — affinage ; — scories ; — floss ou loupe; — 
modification , I). 55 . 

Apfixage pour acier, dans le Tyrol , Stahl-frischen in Tirol. — Creuset; — tuyère; — 
préparation ; — enlèvement de gâteaux ; — affinage ; — travail do la fonte ; — addi- 
tion de ferraille, 1 ). 5 g. 

pour acier , avec des sturk , Stahl -Jrischen mit Stuk Eiien , avec de grosses masses de 

fer qui se forment dans des moyens fourneaux ; — fourneaux employés ; — prépara- 
tion , D. io 5 . — Placement des stuck; — mise en feu; — écoulement des scories ; — 
affinage ; — sortie de la loupe ; — sa division ; — cinglage; — explication, 106. — 
Fer et acier obtenus , 107. 

— pour acier, avec de la fonte , méthode défectueuse , Fchlcrhaftcs Stahl Jrischen . — 
Exemple de Styrie, par M. Hambourg, D. 64 ; — de Carinlhie, par MM. Daugenoux 
et Windel , 65 . 

— pour acier, en Carinthie , méthode défectueuse , FehUrhafics Stahl Jrischen in 
Karntcn . Préparation; — fusion ; — laitier; — brassage; — travail ; — addition de 
ferraille, D. 65 . — De quartz ; — de fonte; — affinage; — cinglage; — défectuosité 
de ce travail , 66. 

— pour acier, en Styrie, méthode défectueuse, Eehlerhaftes Stahl -Jrischen in Steycr» 
marck. — Creusets; — tuyère; — préparation; — eau argilée ; — mise en feu; 

— fusion; — écoulement des scories; — bouillonnement; — affinage; — cinglage; 

— défectuosité du procédé, I). 64. — En quoi il diffère de celui qui précède. — 
Observations de Duhamel père, 65 . 

— - pour acier , par les trois méthodes réunies , dure h Ecreinigung der drejr envahntenz 
Stahl-frischen. — Exemple de la méthode pratiquée à Rives , 6a et 63 . 

pour acier avec des minérais, zu Stafd Jrischen mit Eisenstcm [voyez Acier obtenu 

avec des minérais de fer ). 

pour acier, par la méthode à la catalane, Catalanisches Stafd -Jrischen. Elle est 

décrite dans l'affinage du fer; en quoi elle en diffère, D. 100. — Préparation ; — 
misa en feu ; — fusion ; — affinage; — observations ; — inclinaison de la tuyère, 101. 

— Quantité de vent; — densité des charbons; — temps employé; — greillade , 10a. 

— Ecoulement des scories , io 3 . 

— pour acier, par la méthode allemande, Deutsches Stahl -Jrischen. En quoi elle 

consiste. — Des stuck, D. 100; — comment on les obtient, 104» — leur traite- 
ment, io 5 . 

pour fer sur la fonte avec du charbon de bois, Eisen -Jrischen. Traitement que la 

fonte de fer éprouve, pour en obtenir du fer doux et malléable. — Ce que l’on se 
propose en affinant la fonte, C. a 5 . — Les procédés dépendent des proportions de 
carbone quelles contiennent, 26. — Examen de ce qui se passe dans l’affinage, 27; 

— expliqué par le carbone contenu , 3 o ; — par sa combinaison avec l'oxygène, 3 1 . — 
Propagation de l’affinage, 3 a ; — affinage par échauiTemcnt, 33 ; — par liquation , 35 . 
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— - Procédé en line seule opération , 36 . — • Des signes à l aide desquels on juge s'il est 
terminé, 4 ®î — à deux opérations, 5 o; — à trois opérations, 58 . — Différences et 
similitudes que présentent ces affinages; — à une, deux ou trois opérations, 71. 

— Affinage français et allemands comparés ,7a; — allemands et styriens; — styrien 
et mazéage, 74* 

Affi.vage de la fonte à deux fusions, F.isen-frischen mit zsvejmaligen Schemelzetn. — 
Quelles foutes doivent être ainsi traitées, C. 50-71. — On emploie trois méthodes, 
5 i , — allemande. — Première et seconde opération , 5 a. — De Laurwig , 53 . — De 
Styrîe, 54. — Consommation de fer et de charbon , 58 . 

de la fonte à Kamenskoi frischen zu Kamenskoi , C. i 3 r. 

de la fonte à Kouitun , frischen zu Kouitun , C. 140- — Opération. — Nature 

de la fonte obtenue, (.{i. 

de la fonte à la Bergnmasque, Bergamasquerart zu frischen ; dans quel pays il se 

pratique. — Forme du Foyer, C. 65 . — Placement de la fonte. — Sortie de la 
Mazclle ; — sa fusion. — Formation du rmtzeau ; — sa sortie ; — son affinage. — 
Consommation de charbon, 66; — c'est le plus cher de tous les affinages, 67; — sa 
comparaison avec les autres, 71. 

de la fonte à la française , Franùkisckesfrischen , C. 44 - — Lieu oii cette méthode 

est pratiquée. — Poids des loupes. — Consommation de charbon, 45 . — Comparai- 
son avec la méthode allemande, 7a. 

de la fonte à Laurwig , leturwiges frischen ; première opération ; — deuxième opé- 
ration ; — lopins que l'on retire, C. 53 . 

de la foute à l’allemande, Dent sches -frischen , à trois opérations. — Première 

operation , — du creuset, C. 59 ; — placement de la fonte ; — fusion du régule ; — 
travail , 60 ; — effervescence ; — nez de la tuyere ; — aspersion d’eau ; — écoulement 
des scories; — cessation du vent, 61. — Deuxième opération ; — disposition de la 
masse ; — arrangement du charbon, 6a ; — travail ; — écoulement, des scories ; — 
cessation du vent , 63 . — Troisième opération ; — analogie et différence avec la 
seconde; — consommation de charbon, 64; — comparaison avec la méthode fran- 
çaise, 7a; — avec la méthode styrienne, 74* 

» — de la fonte à la wallonne, Wallon ischesfns ch en ,C. 44 * — F oyez à la française. 

de la fonte à trois fusions, dreyfackesfriscken / — en quoi il diffère de celui à deux 

fusions. — Fontes que l’on y affine, C. 58 ; — à l'allemande, $9 ; — à la berga- 
masque , 65 . — Le mazéage , 67 ; — quelle fonte on doit y employer. 

— — de la fonte à une fusion , eùunaligcs -frischen , Eiscn -frischen ; fonte que Ton 
peut afGner, C. 36 . — Placement de la fonte, — en gueuse, — en saumon, — en 
plaques, — en grains, 37. — Ecoulement des scories. — Travail de la fonte ; 

— action des charbons. — De l’oxygène; — de l’eau, 38 . — Fourneaux employés , 
39. — Traitement de la fonte trustée, 4 °* — Du fer osmutid ; — du fer en grains r 
4 *. — Méthode osmunde suédoise; — par attachement 4 ** — Consommation de 
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charbon fit tic fer. — Traitement de la fonte grise, 43. — Méthode française; — 
wallonne, 44 i — par bouillonnement. — Traitement de U fonte blanche, 45. 
Affinage pour fer avec du charbon de bois sur fonte blanche, Frischen des u •eiscn 
roheisen , mitt grtUen Rohcisen/rischen ; disposition du creuset ; — de la tuyère. — 
— Des plaques, C. 45. — Elévation de la tuyère. — Opération; — sable pour dis- 
soudre l'oxide. — Opinion de Grignon , 46. — Arrosement ; — diffère de celui de la 
fonte grise. — Séparation de l’oxide surabondant. — Scories ajoutées. — Consomma- 
tion de charbon et de fonte, 47* — O» peut les affiner par cémentation, 5t. — Ne 
doivent être traitées qu'en une seule opération, 71 . 

pour fer avec de la fonte en grains, Drescken mit gekomtem Roheisen , C. 4 1 * 

pour fer avec de la fonte grise, frischen des grauen Roheisen; disposition des 

creusets ; — inclinaison de la tuyère ; — position des plaques. — Opération , C. 43 ; — 
Usage des battitures. — Durcissement de la loupe. — Appréciation du degré d'affi- 
nage; à la française ou h la wallonne, 44 » — par bouillonnement, 45. — Choix 

des méthodes d'affinage, Si* 

pour fer avec de la fonte traitée, Frischen des ha /h grauen Roheisen ; proportion 

des fourneaux , C 3g. — Préparation des creusets; — addition de scories ; — com- 
binaison du charbon et de loxigène J — formation de la loupe, C. 4°* — Courant 
d’eau froide sous le creuset; — son usage, 4*» 

pour fer avec des blettes, Frischen der Roheisenbldtter , C. 54* [Yoyez Affinage 

pour fer sur fonte avec du charbon de bois en Styrie. ) 

pour fer sur fonte, avec du charbon de bois dans le Nivernais, A’â enûsches/ris- 

chen. ( Voyez Maxéage. ) 

de la fonte dans le royaume de Siam , Sùunùcker/rùchen ; ni in émis que l’on y 

traite; — machines soufflantes employées. — Opération, C. i3a. 

de la fonte en Styrie, Steyennarkischcs Eiscn -frischen , C. 54. — Résultat du 

grillage des blettes; — consommation de charbon, 55. — Macération substituée au 
grillage ; — consommation de charbon, 56. — Deuxième opération ; — fonte et affi- 
nage ; emploie de l’oxidulo de fer ; — des verres terreux ; — consommation de 

charbon et de fonte, 67 ; — comparé aux affinages allemands , 74 ; — cest le plus 
économique , 75 . 

delà fonte en Syrie, Fisen/rischen in Sjricn . 

— — de la fonte par attachement, an hauss-frischen , C. 4^- 

— de la fonte par bouillonnement , Kochfrischcn , ( V oyez à la française. ) 

de la fonte par cémentation , Eiscn/rischen dure K ccmcntircns , C. 5o; — appliqué 

aux fontes blanches, 5r. 

de la fonte par les Hottentots , Eiscn/rischen der Hottcntotcn, C. i3a. 

— de la fonte, méthode d’Osmund , Osmund/rischen , d'après Swedemborg, C. 4<« 
de la fonte Osmund marclioisc , Mark isc hcr Osmund/rischen , C. 4 2 - 

— pour le fer, sur fonte, avec de la houille, Frischen des Roheisen mit Stcinkohlcn ; 
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traitement de la fonte avec de la houille pour en obtenir du fer forgé ; — ses diffi- 
cultés, C. ^5 ; — expériences sur cet objet , 76 ; — premiers essais par les Anglais; — 
pourquoi , 77. — Méthodes déduites des observations de lU'aumur , 78 ; — de M. Sa- 
bathier. — Expérience de Lanipadius, 79 , — pourquoi elle n'a pas eu de suerts, 80. 

— Tentatives faites sur les fontes surcarburét‘54 — pourquoi. — Traitement anglais 
dans des creusets , 81. — Traitement sans creuset, 83 . — Perfectionnement dans les 
procédés , 85 . — Opération 86. — Observations. — Nouveaux détails, 9a. — Brevet 
d invention de M. Dufaud, 96 ; — son procédé, 98. 

Appi.vagb de la fonte avec de la houille, dans des creusets, Englisches - fi ischen im 
Ticgel , C. 81 ; — pratiqué au Creusot, — décrit par Ticmann, 82. — Analogie et, 
différence entre les procédés français et anglais , 99. 

de la fonte avec de Li houille, dans des fourneaux de réverbère, EngHschesft i- 

scken im Bcvcrbenrofm ; opération ; — chargement de la fonte; — fusion et travail ; 

— ovulation du fer , C. 83 . — Usage des registres. — Fermentation de la fonte ; — 
formation de la loupe ; — opinion sur cet affinage , 84. — Le fersoxide ; — preuve. — 
Perfectionnement, 85 ; — - dans la forme du fourneau ; — dans une première fusion. 

— Détail du nouveau procédé. — Fuieries. — Placement et fusion de la fonte , 86. 

— Inclinaison de la tuyère ; — écoulement du métal ; — refroidissement par l'eau. — 
Fine métal , 87. — Consommation de charbon. — Deuxième opération ; — dimension 
des foumeaux ; — placement <\ufme métal , 88. — Mise en feu; — fusion ; — tra- 
vail ; — déchet , 89. — Écoulement des scories. — Formation et chauffe des loupes , 
90. — Consommation de houille; — fer obtenu. — Modification au procédé de Bra- 
deley. — Consommation 4 e houille et de fonte, 91. — On peut affiner en une seule 
opération, 101. 

— — de la fonte avec de la houille, méthode de M . Dufaml, Dufaudischei-Eisenfr ischen ; 
foumeaux employés. — Opération; — i u mazéagc t C. 98 ; a" affinage; — 3 'chauffage 
des pièces. — Consommation de fer et de charbon. — - Comparaison entre ce procédé 
et celui des Anglais , 99. — Les maîtres de forge de France peuvent employer ce 
procédé ; — Comment, 100. — Quel procédé on peut lui substituer, 101. 

1 ■ de la fonte avec de la Houille , méthode de M. Sahatliicr, Art des herrn Salait hier s 
eisen zn frischen; traitement de la fonte dans trois fourneaux. — Procès-verbal des 
expériences laites en commun avec M. Duftud, C. 96, — Opinion sur ces opéra- 
tions, 97. 

pour fer, sur fonte, avec de la houille et du charbon de bois , frischen der Roh- 

tisens mit Sttun-und Holzkohlen; traitement de la fonte avec un mélange de houille 
ou de charbon de bois, pour en obtenir du fer forgé, G. 76. — Son rapport avec 
la méthode catalane, 126. 

pour fer, sur minerais, auf Eisenstcin zn Eisen frischen ;eisencrzauf Eisen zn frischen, 

traitement des minerais de fer pour en obtenir du fer forgé par une seule opération. 

— Ce que l’on se propose , C. 102. ■ — Peut se faire dans des affinerics, iq 5 ; — dans 

4 - 36 
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des fourneaux de réverbère; — tenté par Buch et Wildmmn , — par Mushet, 106. 
— par MM. Frèrejean , — M. Blunienstein , 107. — Possibilité de réussite; — pro- 
cédés qui ont été employés avec succès, 108; — dans les bas fourneaux. — • Méthode 
Cor»*, 110. — Méthode catalane; — au charbon de liois, it5; — au charbon de 
houille, ia5; - — dans des moyens fourneaux. — Méthode tf Agricola , 129; — de 
Sibérie, i3i ; — Siamoise, — Syriène, — des Hottentots, i3a. — Avec du bois , 
i34> — De la Daiécarlie, i35; — avec du charbon de bois, |3$. — A Kouitoun , 
140. — Dans les Stuchfcn , 1 4 • • — Comparaison entre les consommations et les 
produits dans les différentes méthodes, i 45. 

Affinage des minerais de fer avec du bois, Eisenerz mit II oh Eisen zu frischen ; opi- 
nions de différents métallurgistes, C. x34> — Lieux où l'on traite ainsi les minerais. — 
Fourneaux employés, i35. — Préparation ; — opération ; — produits. — Non succès 
du même travail avec du charbon , i3tî. — Préparation «les minerais. — Nature du 
fer obtenu. — Comparaison des traitements avec le bois et le charbon, i3y. — 
Mélange du charbon arec du bois, i38. — Pays dans lequel on emploie le bois en 
nature , 1 

des minerais «le fer avec du bois , en Daiécarlie, Dalecarlicnischcs Eisenfrischen . 

( Voyez af n v âge des initierais avec du bois.) 

— — pour fer, sur des minerais, avec du charbon de bois, Ans Eisenstein mit IIo/z~ 
Kohlcn Eisen zu frischen , C. 1 09. 

— — des minerais de fer dans des bas fourneaux, Eisen frischen in Niederig'àfcn ; nombre 
d opérations. — Division des méthodes, C. 109. 

des minerais de fer, méthode catalane, Catalanischcs Eisen frischen , bonne pour 

traiter des minerais riches. — Elle ne consume que quatre parties de charbon pour 
^une «le fer, A. i5. — Appliquée avec désavantage aux minérais maigres, 16. — 
Appliquée aux oxides mamelonnés bruns , io5. — En quoi elle consiste ; — ses «lif- 
féren«^es avec la méthode corse , C. 1 15. — Fourneaux employés. — Grillages prélimi- 
naires, 116. — Arrangement des minerais, 1 1 7 ; — mise en feu; — avancement de 
la masse vers la tuyère, 118. — Usage de la greillade; — écoulement des scories; 
— formation de la loupe. — Conduite du feu , 119. — Des laitiers. — Situation res- 
pective du fer et de l’acier dans la loupe. — Opinion sur la fusion du fer, 120. — 
Différences entre les quantités de fer et d'acier obtenues. — Cause, 12 1. — Inclinai- 
son de la tuyère. — Consommation do charbon et de minérais, 122. — Comparée au 
travail de Styrie. — Perte de fer; — pourquoi. — Expérience sur les minérais ter- 
reux , ia3. — Fer entraîné par les scories, 124. — Désavantage de cette méthode sur 
les minérais terreux, ia5. 

des minérais de fer , méthode corse , Corsianisches Eisen frischen ; fourneaux 

employés. — Minérais traités. — Opérations. — Grillage préliminaire, C. 110. — 
Première opération; — arrangement du charbon, — du minerai grillé; — du 
minerai cru. — Mise en feu , nx ; — effet de la chaleur, 112. — Réduction. — 
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Comparaison avec la méthode de Mushot, n3. — Deuxième opération ; — prépara- 
tion du bassin ; — disposition des charbons et des minerais ; — formation des loupes; 

— fer obtenu , 1 i4- — Consommation de charbon et de minerais. — Traitement des 
minerais arénacés ; — ses rapports avec la méthode catalane, n5. 

Affinage des minerais de fer, dans des moyens fourneaux, Eisenfrischen in Oejen i*or 
mittlcrcr Hohe y fourneaux employés du temps d’Agricola ; — leur dimension , C. iag. 

— Procédés employés à Kamenskoi en Sibérie, i3i ; — en Siam ; — en Syrie ; — 
chez les Hottentots, i3a. — Rapports entre ces méthodes, s 33 » — en Dalécarlie et 
en Angermanie, 1 35. — Avec du charbon de bois, i3$; — en Sibérie, i4o ; — 
en Styrie et en Carinthie, 1 4 1 - 

des minerais de fer dans des Stuckofen , FJscn-frischen ùn Stuckofm ; dans quel 

pays cette méthode est pratiquée, C. x 4> • — Mue en feu des fourneaux. — Écou- 
lement des scories. — Sortie de la fonte, i4a. — Poids des masses. — Nature de la 
fonte. — Consommation de charbon, i 43. — Usine où Ton travaille des minerais ter- 
reux par cette méthode, 1 44* — Consommation de charbon et de fer, i45. 

pour fer, sur minerais avec de la bouille, EisensUine mit Stcinkohlcn zu Eisen z u 

frischen ; traitement des minerais de fer avec de la houille, pour en obtenir du fer 
forgé; — tentatives, C. ia5. — Méthode proposée par Muthuon, ia6. — Expé- 
rience deMushet; — de MM. Blumenstein et Frèrejcan, 127. — Où conduisent les 
résultats de Mushet. — Influence des miuérais sur cette méthode. — Conclusion , 128 . 
Affixerir, Frischütte. — Usine où l’on affine le fer. — Charbon qui leur est propre, B. 

ta.— Celui de bois tendre est préférable, 2a ; — ce que c est, C. 9. — Leurs usages, 39-1 to. 
Arri vécus, Frisck-Meister ; ouvriers qui affinent le fer. ^ 

Affinité. K trwandschajï , tendance qu'ont différentes substances à se combiner 
ensemble; — du fer pour le soufre, A. 37; — pour le phosphore, 39; — pour les 
métaux , 3 o ; — d’après Thomson , 33 ; — d’après Bergmann , 34 , — des acides pour 
loxidule d’après Bergmann ; — d’après Lavoisier, 38 . 

Acb des bois, Holz-Altcr ; — son influence, B. t3. 

Agents chimiqcbs, Chemisette fVirkungsnùttel. — Tout corps qui agit chimiquement sur 
d’autres; — qui facilitent leur séparation ou leur combinaison , A. i3o. — C. 159. 

de fusion , Schmelzmitul. Corps qt*i facilitent ou déterminent la fusion des autres , 

A. z 38. 

de séparation , Scheidungsmùtel. Corps qui facilitent la séparation des autres , C- 3. 

Agretecr Ouvriers qui étirent le fil de fer à l’aide d'un levier et de grosses 

tenailles, C. 319. 

Aidb fondeur , Schurknecht. Ses fonctions, B. 177. 

Aigre ( fer) Sprodes-Eisen. Fer cassant à froid et brisant à chaud , A. 67. 

Aiccillb , Nadel. Leur fabrication , D. i85. — Est un exemple de la division du travail , 
186. — Prix de la main-d'œuvre. — Historique, 187. — Ce que c’est; — combien de 
sortes on en distingue; — desquelles on parlera; — fabriques visitées par l’Auteur, 

36 . 
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>88. — Ouvrages à consulter ; — substances employées ; — nombre d'opérations préli- 
minaires; — essais des fila de fer et d’arier , 18g. — Première série île travail. — Diti- 
sion des fils, 190. — Redressement; — dégrossi des pointes; eoupe de longueur; — 
aplatissement de la tête; — recuit; — commencement du trou; — achèvement; — 
cannelure, tgi. — Marque; — redressement. — Deuxième série. — Pesée; — triage; 
trempe en paquet, 19a. — Désoxydation ; — recuit; — redressement. — Troisième 
série. — Polissage; — formation des rouleaux, tg 3 . — Matière employée. — Poli; — 
dégraissage; — vanage ; — matière à polir, 194. — Quatrième série. — Séparation; — 
redressage. — Cinquième série. — Mise en paquet; — pli du papier; — compte des 
aiguilles; — bleuissage, 196. — Marque; — enveloppe; — emballage; — nombre 
total des opérations, 197. — Machine à polir; — de divers endroits; — de 
M. Molard ; — lieux où l’on fabrique les aiguilles, 198. 

Aighiserii, $ch/ci/erer. Usine pour rendre plus aigues les pointes ou les tranchants des 
corps; — pour les armes — contenant des meules de grès mues par l’eau, sur les- 
quelles sont aiguisées les armes, D. a 4 t. 

A lut (roue à) (>ww Roue à aile), B. ttt. 

Aimxxt, Vagnetstein. Oxyde ou carbure de fer, qui a la propriété d'attirer le fer et l’acier. 

Ata, Luji. Son état indue sur la combustion, B. 43 . — Trempe dans l’air, D. .46.- 
Comment l'acier s’y refroidit; — exécuté à Damas, 147. — Nouveau moyen, 148. 

atmosphérique, atmosphorische Lnjt. Son état influe sur la combustion des char- 
bons, B. it. — Comment il produit «le la chaleur, B. 43 . — Sa composition , 44 * — 
Sa densité, 4 $* — Quantité nécessaire pour brûler le charbon , et produire 100 par- 
ties de fonte, 46 * 47 ' — Consommé en plus grande quantité dans les fourneaux qui 
brûlent de la houille , 5 o. — Quantité employée comparée au charbon brûlé , 5 i. — 
Influence de sa vitesse sur la production dcTneide carbonique ou de l’oxyde de car- 
bone, 53 . — Sa vitesse doit être inverse de la dureté des charbons , 54 - — I-a quantité 
bncée dans le fourneau doit dépendre de celle du charbon que l’on veut brûler , et 
de la hauteur des fourneaux, 56 . — - Il est toujours combiné avec de l'eau; — comment 
on l’en sépare, 57 - 58 . — Inspiré, aspiré, et expiré par les soufflets, 64-67. — Irrégu- 
larité du jet de celui qui est lancé par les soufflets accouplés, 79. — Variation «le sa 
pression dans les régulatirurs , 80. — Humidité abandonnée par cette variation , 81. — 
Sa vitesse variée dans les régulateurs, 84 - — Quantité produite par chaque machine 
soufflante ; — déterminée par le volume qu elles expirent, 85 . — D’après Bouchu , 86; 

— d’après Grignon , 87. — Volume lancé par les soufflets quadrangulaires, - — de 
Guerigni , 87. — Par les cylindres, — du Creusot, 88. — Quantité lancée déterminée 
par la vitesse de sa sortie, 91. — Par la pression qu’il éprouve; — détermination de 
la pression; — application ; — table de transformation de vitesse en pression, et vice 
versa y 95.- — Formules qui font déterminer les quantités d’air; — application, 97. 

— Différence entre ces résultats et ceux que l’on a publiés, 98. — Addition h la formule; 

— lois de la dilatation de l’air par la chaleur, 99. — Influence de l'humidité; — 
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Application à l’air clos trompes, 100; — à celui des régulateurs, io3. — Sa résistance 
dans les tuyaux de conduit. — Expérience de Wilkinson, io4 ; — de Charbant , ioj. 

— Conclusion , 106. — L'air des trompes est toujours humide, 128. — Il consomme 
plus de charbon que l’air sec, i3o. — L’air est plus humide l’été que l'hiver, *33. 

— La quantité d’air lancée dans un fourneau indue sur la durée de la descente du 
minerai, 220. - — Il faut augmenter sa quantité lorsque le fourneau s'engorge, a38; 

— la diminuer pour mettre Aors, 246; — en lancer dans le fourneau pour le re- 
froidir, 247. 

Air humide, Fcuchte - Ltift, consume plus de charbon que l’air sec, B. i2£-i3o. — 
Expérience d’un maître de forge anglais. — Engorgement du fourneau , i3f. — Les 
hauts fourneaux vont mal dans les temps humides. — La valeur de la fonte diminue, 
«3a. — Lancée par les caisses à eau, i35; — par les régulateurs, i36. — Observa- 
tions de M. Roebuch, i36 et 137. 

Aire, Fus'bodcn, Boderfuss , sol , place que l’on a unie. 

ou rustine, Rukstein. Fond vertical du creuset, côté opposé au-devant à la tympe, 

C. 10. 

des enclumes, Ambosbohne. Partie supérieure sur laquelle se place le fer que l’on 

forge, C. 184. 

des fourneaux, Ofenboden. Massif uni au fond des fourneaux. 

- - des fourneaux de réverbères, Reverberisboden , Solde des Rcvcrbcrisojcn. Sol ou 

surface plane sur laquelle se placent et coulent les substances que l’on veut griller 
ou fondre , B. 3o6. 

■ des marteaux , Hammerbohne. Surface plane qui frappe les corps soumis à leur 

action , C/ 1 84. 

Alésemert, Bohrarbeit , dus ausbohren. L’action d’aléser des cylindres, — des canons, 
B. 322. 

Aléser , Bohrm , — aus bokren , égaliser et unir les faces des cylindres ou des canons 
que Ion a percés , C. 322. 

Alésoir , Bohrmaschine , — aus bohrmaschine. Instrument, espèce de foret pour aléser, 
322 et 3a4< 

Alkali , Laugensalz , sel que l’on tire ordinairement des cendres , et dont la saveur est 
âcre et brûlante. Précipitation de l’oxvde de fer (par les) , A. 39. 

Alisier , FJsbcerbaunu Poids d’un décimètre cube, B. 3} — poids d‘un mètre cube de 
charbon , 5. 

Allemande ( affinage à P), Deutsche s frischen ( voyez Affinage). 

Allemindrie, Deut schcr- Drathug. Usine dans laquelle on prépare le forgis pour les 
fileries de fil de fer, C. 3io. 

Allemands, Deutsch . Perfectionnent le travail du fer en Suède, A. i3. 

Alumine , Alaunerde . Terre retirée de l’alun. — Sa proportion dans les minerais de fer , 
À. 116$ — infusible seul, B. *55; — infusible avec une seconde terre, *56; — 
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fusible avec deux autres terres, la silice comprise, 157; — fusible avec trois autres 
terres, i 58 . 

Alun , Alaun. Son emploi pour décaper, C. 286. 

Allure des fourneaux , Gang des Ofens . Leur manière d’aller; — comment on la recon- 
naît, B. 227; — signes qui la distinguent; — par la fonte, 288; — par les laitiers, 
229; — par la tuyère, a 3 i ; — par la flamme , 234 ; — par le bruissement, a 35 . 

Amas de minerais, BiUiemvcrck. Tas de minerais dispersé à peu de profondeur, 
A. 118. 

Amoouti*, Trcibcln. Courber les platines de fer pour commencer à leur donner la 
forme creuse quelles doivent avoir ; — différentes manières, C. 3 o 4 * — Température ; 

— eau argilée employée ; — platines mères et filles; — leur arrangement , 3 o 5 ; — 
nombre de chaudes, 3 o 6 . 

Ame des soufflets, H indfang. Soupape qui se lève pour permettre l’entrée de l’air dans 
leur intérieur, B. 64 * 

Amélioration , k'erbcsscrung , du travail du fer en Styrie , A. 9 ; — en Angleterre ,11; 

— en Suède ,12; — par les Allemands , i 3 ; — par les Français , 1 4 ; — en Russie , i 5 . 
Ammoniac, Ammoniack. Alcali volatil. — Combinaison d'ozot et d'hydrogène. — Son 

gax rend le fer cassant, C. i 53 . 

Amorphe, Ungstatt. Forme vague et indéfinissable. — Fer métalloïde, A. 93. 
Amphibole, HombUùuL 

Ampoule, Blassig , de l’acier cémenté. — Petites bulles creuses qui se forment à la sur- 
face «le l'acier cémenté, D. 4* ! — leur formation , 4*. 

Analyse, Zcrlegimg . Décomposition , réduction d’un tout à ses principes élémentaires. 

chimique, ch im ische- 7 . erlcgung. Art de séparer, des corps, des substances plus 

simples qu'eux. — Du carbure de fer, A. 26. — De la fonte du fer et de l’acier, 4 *. 

— Du fer , 58 , — de l’acier, 72. — Des mines de fer oxydulé , 90. — Du fer spathique 
96. — Des oxydes mamelonnées , 101. — Des oxydes de fer compacte , 10G. — Des 
oxydes de fer terreux en gros morceaux, 108. — Des mines limoneuses, 1 10. — Des 
fers oxydulés terreux en fragments agglutinés , 1 13 . — En fragments séparés , 114. — 
De plusieurs hydrates, 117. — Des bois, B. 3 , — Des tourbes, 24. — Des houilles, 
29-3i-3a. — Des gangues, 1 53 . — Des laitiers , 175. — Des fers brisants , C. i 58 . — 
Difficulté de séparer les substances, 1 5 g. — Actions physique et galvanique préférées , 
160. — Des aciers sauvages, 3 i 3 . 

mathématique, mathematischc-auflôsung . Méthode de résolution des problèmes 

par l’arithmétique, l'algèbre ou la géométrie. — • Appliquée aux machines souf- 
flantes, B. 85 ; — au soulèvement des marteaux, C. 199. — Application, 200. 
Ancienneté, AUcrthum , du travail du fer, À. 1. — D’après les Hébreux, — les 
Egyptiens, — les Grecs, — les Goths, a; — les Assyriens, — les Carthaginois, — 
les Lacédémoniens, — les Athéniens, — les Romains, — les Germains, — les Gau- 
lois, — les Celtibériens , etc. 3 . 
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Anche, Ankcr . Instrument qui accroche, qui retient. — De fer qui retient les massifs 
des hauts fourneaux, A. 184-245. 

Anémomètre à eau, Windmesser . Instrument pour mesurer la densité de l'air, II. 9.3. 
Axgf.rmanie (fourneaux d), Angerman ischer-ofcn. Leur forme, — leurs dimensions, 
— leurs constructions, C. 5 . 

Angleterre (rouge d’ ), Eng/isches-Roth. 

Animaux, Thiere , pour mouvoir les machines soufflantes, A. a 3 4. — • Usage de leur 
force musculaire, B. 107. — Hommes, 108. — Chevaux, 109. — Chiens, 110. 
Anneaux de fer, Ringe, qui retiennent les massifs des hauts fourneaux, A. 1 84 < 
Anthracite ( voyez Houille sèche). Espèce de houille que Ton croyait ne pouvoir 
servir à la combustion. 

Antimoine, Sp tes g las. Sa combinaison avec le fer, A. 3 1. — Rend le fer cassant à 
froid, C i 63 . 

Antiquité du fer, des Eiscn Altcrthum , A. a. 

Anses, Handgriff % de marmite, B. 270. — De chaudière, 372. — De bombes, a 85 . 
Apprentie, Lehrjttng. 

Appentis, Schopen. Toit appliqué contre un mur. — Des hauts fourneaux. — Ce que 
c’est. — Ils sont dangereux, A. i 83 . 

Appui de fourchette Bandes de fer qui supportent les fourchettes des 

équipages de fonderies, C. 247. • 

Aabélace, Lame de fer aplatie sous le marteau et destinée à la fabrication 

des tôles , C, 370. 

Arbue, Thonjluss. Herbue, terre argileuse délayée dans l'eau, C. 270. 

Arbre de bocard, PochwerknvelU . Grosse pièce de bois cylindrique qui soulève, en 
tournant, les pilons des bocards. 

des ordons, Hammenvclle. Arbre cylindrique qui fait soulever les marteaux. 

des roues, Radivel/c. Arbre cylindrique que les roues font tourner. 

Abcane, Geheim-Mittel. Combinaison métallique ajoutée au bain d'étain dans I ctamage, 
C. 288. — Usage. — Composition, 292. — Varie dans chaque usine, 293. 

Arceaux, Bngen. Petits arcs de pierre des fourneaux de cémentation, D. 27. 

Arenacé ( minérai ) , Sanderz , qui est sableux. — Fer métalloïde arénaeë, A. 93. 
Argile , Thon. Mélange d'alumine et de silice} terre qui a du liant, qui sc travaille et 
se durcit facilement, A. 124* — Employée à faire les moules, B. a&f. — Fusible. — 
Son usage, D. 07. 

crue, Robert hon, pour fabriquer les creusets, D. 24 - 

cuite, Gcbraïuitcrthon , que l’on a fait durcir au feu, pour fabriquer les creu- 
sets, D. 24* 

Aroili’e ( eau), Leùmvasser. Eau qui contient de l'argile, C. 373. 

Anr.11.LusE (Gangue), Thon igegangart. Argile mélangée a\ec les minerais, B. 148* — 
Terre, 169. 
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Ahmpi blanches f Klingen Gewe.hr, B landes Gctsthr. — Leur fabrication. — Historique, 
D. a3o. — Aciers employés, a3i. — Etoffe, a3a. — Choix d'acier. — Trousse. — 
Travail, a33. — Sabres de Damas, *36. — Travail des lames. — Etirer la maquette, 
a38. — Sonder le plion ; — distribuer la matière ; — former le pan creux, — le tran- 
chant, a3y. — Donner la courbure. — Forger la soie. — Instruments employés. — 
Chauffe , a4o. — Trempe ; — recuit ; — aiguiser à la meule , — le chanfrein , — le dos , 

— le tranchant , 24 1 . — Marque. — Polissage. — Du chanfrein , — des pans creux , 

— du dos. — brunir, zfa. — Examen des lames. — Par la forme, — le pli, — le 
billot, 243. — Le calibre. — Ouvrages à consulter, * 44 - 

Arse.vic, Arsrnhk. Sa combinaison avec le fer, A. 3 o. — Existe dans des minerais de 
fer, » 3 o. — S'évapore dans le grillage, 169, — Rend le fer brisant, C. i 54 -i 6 a-i 63 . 

— Cassant à froid , 1 63 . 

Arsenical (fer), ArseniekeUisckes Eisen , A. 84» 

Asbest , Asbest , A. c) 3 -»ao. — (Gangue d' ), B. 148. 

Asiatique (sabre' , Asiatiseher Sahel ( rayez Sabre). 

Aspiration des soufllets , aufgehendes Gchlîis , // TW an zichen. Action par laquelle l’air 
entre clans les soufflets. — Comment elle se fait , B. 64*67. 

Atmospiibre {verrez Air atmosphérique). 

Avtac hes des on Ion s, Hammer-sauhn. Gros poteaux qui supportent l’ordon, C. 19t. 

Attache me* r (affinage par) ( inycz Affinage |*ar attachement.) 

A rim des roues , Schau/eln in Muhlradenu Bout de planche attachée aux angles 
droits sur les biais ou les bracons des roues, et qui reçoit l'impulsion de l'eau qui 
les fait mouvoir, B. lit. 

Acjge (raffinerie, FrichschmideXrog . Petit bassin de bois plein d’eau placé près des feux 
daffinerie, C. i 5 . 

des bocards, Pochtrog , PochÀasteu. Bassin de bois dans lequel on place les subs- 
tances que l’on veut piler, A. 176-177. 

des roues, Mühlrasdsschaufeln . Bout de planche sciée sur le cercle des roues 

hydrauliques , et qui forment de petits bassins propres h contenir l'eau qui y coule, 
afin de faire tourner les roues par la pesanteur qu'elle exerce, B. 111. 

àulee (bois 4 ’), ErtenBaum. Poids du décimètre cube, B. 3 . — Poids d"un mètre 
cube de charbon , 5 . 

Avaler, Rohciscn umruhren , das Umarbeilen des Rohciscns. Brasser la fonte, la rame- 
ner devant la tuyère, C. 38 . 

Avivage, Blond moche n , Abhellen des weises Bleehs. Du fer-blanc. — Couleurs occa- 
sionnées par la température. — Comment on les détruit, C. 296. 

Axe, Axe. Ligne qui passe par le milieu d’un espace, dans lequel il se produit une 
action. — Des fourneaux adossés. — Leur position, A. 236 . — Des fourneaux ordi- 
naires. — Comment on la détermine, rifyx. 

des bombes, Bombe- Ax , die Axe der Bomben , B. 284. 
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Azot (gaz) Stichstoff Sa proportion dans l’air atmosphérique, B. 45. 

A z livre (couleur), Dlaulich ; Himtnelblau . Fer, A. 84. 

B.' 

Bacue de scories, Schlackere-trog. Auge de bois ou de fonte de fer, remplie d’eau pour 
refroidir les scories. 

Bacillaire, Staenglich , en l>aguette, oxide terreux argileux, A. 110. 

Baiqle des sou filets , SeUen\vand der Blasbaige. Parties des côtés des caisses supé- 
rieures qui se prolongent jusqu’à la moitié de la longueur de la têtière, pour y être 
assujéties par une charnière qui est le. centre de leur oscillation. 

Balance, JPage , nécessaire dans les essais de minerai, A. i 3 a, D. 3 a. 

Balaxcier {Ressort de montre), die Unmhe der Uhr. (voyez Ressorts.) 

Balayures de fonderie, Uüttcnaftcr. 

Baxc à tailler les limes, Feilenhauerbank. Petit établi sur lequel la lime est placée, et 
retenu par des étriers de cuir, D. ao3. 

de forgeron , Fiaenschmidsbank . Planche suspendue sur laquelle le forgeron s’as- 
sied lorsqu’il forge de petits fers au martinet, C. a36. 

de tréGlerie, Drahtzicherbank. Etabli sur lequel on étire le fil d© fer avec de 

grosses tenailles. — Pièces qui les composent, C. 3ao. 

Baxdelette, Schwaches Bandeisen. Fer martiné en bandes, C. a33. 

Baxxb de charbon, Kohltnkarn. Voiture à deux roues pour transporter le charbon. — 
Combien elle en transporte, B. 6—7—15. 

Baquet, P/alzen eine. — Handzober ; — Eimcr y pour laver les minérais, A. 1 49 * — * 
d’affinerie, C. i5. 

Babil de tôle, Blechfass. Petit tonneau pour emballer la tôle. — Leur marque, C. 26a. 

Barreaux de fer, Eiscnstàbe. {voyez Barres.) 

Barres crénelées , Kfantzstangel. — Kreutzstdb. — Zuhueisenstabe. 

de fer, Eisenschientn , pour contenir les marâtres des hauts fourneaux, À. a45; 

• — pour lier le massif des hauts fourneaux. — Leur disposition, a4 1 '. — Comment on 
les forge, C. ai4- — Leur arrangement dans les caisses de cémentation, D. 3a. — 
Grosseur la plus favorable, 34- — Leur croisement. — Leur distance des parois, 
36. — Leurs sorties des caisses. — Ampoules qui les recouvrent, 4 *• — Triage, 42. 
— Augmentation de poids, — de longueur, 4-b 

de fonte, Boheisenschienen . Leur disposition pour contenir les marâtres des hauts 

fourneaux, A. 244. 

• de fer rouverain , Bollcreisen. — Rothbrüchigt Eiscn. 

d'acier en faisceau , Biirde, 

Baryte, Sckwcrcrdç . Terre pesante trouvée dans les minérais, A. i3o. 

Basalte, Basait , À. 120. 

4. 3 7 . 
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Bascule des soufflets, Blàsbag , — Brumcnsctuvangel , — Blasbaf gich^.engcï. Espèce de 
levier. 

Bas foi rnf.aux, Nicdriger-ofcn. Fourneaux dont la hauteur varie entre un et quatre 
pieils, A. 180. On y traite facilement les mines sèches, B . 1 4 1 •* — difficilement les 
minerais terreux. — Expériences de Dictrich, i 4 a. — Ouvert. — Ce que c’est, C. 8. 
Noms qu’on leur donne. — Forme des creusets. — Dimensions. — Constructions. — 
Massif, 9. — Cheminées. — Creusets. — Canaux d’évaporation. — Pierres et plaques 
de fonds. — Noms des côtés, 10. — Plaques ou laques. — Leur position. — Four- 
neaux de la Navarre espagnole. — Tuyère, 11. — Son emplacement. — Ses effets, ta. 

Base des cuves des hauts fourneaux. Grand des SchactUs . — Bodin des Schachts. 
Section horizontale , faite dans le bas du vide des fourneaux. Elles sont rectangu- 
laires , — octogonales , — circulaires , — ellipsoïdales. — Lieux où ces fourneaux 
existent, A. 192. 

îles hauts fourneaux , Grund des hohen njens . — Rapport avec leurs hauteurs. — 

F.lles sont plus larges que la plate-forme, A. 18 J. 

B ass iv à laver les minerais, fFàschentrog. — Waschtrog. Trou creusé dans la terre 
pour laver les minerais. — Simple, — boisé, A. i 5 i. 

d’affinage, Friichherd. Foyer où on liquélie la fonte pour la raffiner. 

Bataille, Gicht-Mante /. Murs élevés autour de la plate-forme des hauts fourneaux. 
— Verticale, — inclinée, A. t 83 . 

Batteries, Blechhammer. Usines où l’on amincit le fer, — où l’on fait la tôle. — 
Leur division. — Des tôleries, C. 261. — Des ca&series, 3 oo. 

Battes de moulerie en sable. Instrument de bois qui sert à battre, à 

comprimer le sable, B. 277. 

Battitcres, Hammcrschlag . Oxidule de fer qui tombe lorsque l’on martelle le fer. — 
Leur usage dans l'affinage de la fonte grise, C 44 * — S'ajoutent à la foute dans les 
affineries , 9:», — Leur usage dans la fabrication de l'acier , D. 67. 

Bec de soufflet, Balgrqh . — Die Dêise. Tuyau ou canon de fer qui transmet le vent 
dans le fourneau. 

Bécasse, Sazmaass. — Storch. Instrument avec lequel on mesure la descente de la 
charge dans les hauts fourneaux, A. 20S, B. 243. 

Bêche, Spntcn. Outil dont les fondeurs se servent pour remuer la terre, B. 181. 

Bcrgam asque. (voyez Affinage à lu bergamasque.) 

Mtr, Sou. Cochon, masse de fer qui se dépose dans les fourneaux. 

Bidox de faux Petite barre de fer et d’acier que l'on soude pour former 

les maquettes des faux, D. 247. 

Bigorne, Bigorn-Uornnmbos. Enclume à deux bouts, et qui finît en pointe, C. 3 o 6 . 

Bijouterie d'acier, Fcinestahlwaaren. Ce que c’est. — Travail brut , D. 168. — Objets 
coulés en fonte d'acier. — Substances employées. — Inconvénient. — Dégrossissement 
aux marteaux, — au laminoir, — aux étampes, D. 169, — au découpoir. — Préparation 
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pour les étampes. — Amollissement de l’acier. — Machines pour dégrossir, 170. — • 
Objets préparés au découpoir. — Etampe. — Dégrossi. — Instruments employés. 

— Objets préparés, 171. — Brillant d’acier, 17a. — Pièces simples, — composées, 

— rouvertes de brillants, — enchâssées dans du cuivre, 173. — Trempe , — avant ou 
après le poli, 174. — Avantages et inconvénients. — Manière de tremper, tyS, — 
en paquets. — Dans quelles circonstances. — Avantage. — Poli, 176. — Difficulté 
de I obtenir beau. — Substance employée. — Emeri , 177. — Rouge d’Angleterre. — - 
Comment on l'obtient, 178. — Qualité qu’il doit avoir, 180. — Machine à polir, 
18a. — Poli ii la main, — aux brosses, — aux meules de plomb, — à la peau de 
buffle, x 83 . — Manufactures françaises. — Le poli français est aussi beau que le 
poli anglais, 184. 

Billot d’enclume, Ambost- Stock. Grosse pièce de bois placée verticalement pour 
soutenir l’enclume, C. i 85 . 

Bismuth, Wismuth. Sa combinaison avec le fer, A. 3 i. — Il rend le fer cassant. 
C. 162-1 63 . 

Blanchisseuses de fer-blanc Femmes qui récurent les feuilles de tôle 

pour les décaper. 

Blettes, Bldttcr . Gâteaux, feuilles de fer minée, levées dessus la fonte, à mesure 
quelles se solidifient. — Leur forme , B. 206. — Leur moule, 207. — Leur coulée, 
209. — Séparation des scories. — Séparation des feuilles, 210. — Leur grillage. — 
Fourneaux. — Arrangement. — Opération, C. 54 - — Effets qui ont lieu. — Triage, 
t — Consommation de charbon, 55 . . — Affinage, 57. — Leur travail sur acier, D. 
61— 62. 

Blel-eurs d’aiguilles. Ouvriers qui donnent le dernier poli aux pointes des 

aiguilles, G. 196. 

Bleuir, Blau-Machcn . Oxider en bleu. — Des ressorts d’horloge, D. 228—226. 

Blocs, Bloch , — Bloch, A. 91 , de pierre, pour casser les minerais, 176. 

Bluettes de fer, Eiscnfunckcn. Ecailles qui jaillissent du fer quand on le forge à 
chaud. 

Blutoir, Màhlùeutcl. Tamis circulaire dont on se sert pour passer des substances 
pulvérulentes, D. 3 a. 

Bobine, Spulc. Cylindre de bois sur lequel on enveloppe les fils de fer, ou des lames 
d acier;- — employé pour tirer le fil de fer, C. 317. — Leur situation. — Forces qui 
les meuvent, 3 a 3 , D. 219. 

Bocard, Pochwcrh . Machine pour briser et pulvériser les scories et les minerais. — 
Description. — Pilons, A. 176. — Menton nets. — Auge. — Caisses. — Grillages fixe 
et tournant, 177, — pour piler le charbon, D. 3 a. 

— à crasses, Schlachenpochwcrk , pour séparer le fer des laitiers. 

tournant, Lmlausendes Poe hiver h. Où il existe. — Description. — Grillage.— Arbre. 

—Pilons, 177, — Engrenage. — Mouvement, A. 178. 
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Bocardage, das Pochen. Action de bocarder. 

Bocqueurs, Pocher. Ouvriers qui bocardetit, A. 177. 

1 )ode> , Boden . — Starke-Platte. Gâteau de fonte épais, qu’on lève pour le travail de 
l’acier. — Leur travail sur acier, D. 61— 6a. 

Bogue, Buchner liamnielhcm , C. 186. ( voyez Harasse.) 

Bois, lloh, en nature, employé au traitement des miné rai s de fer, A. 10. — Au gril- 
lage, i 63 -i 64 , B. 1. — Employé à fondre; — seul ; — mélangé avec du charbon, a. 
— Pesanteur spécifique; — composition , 3 , — dure, — tendre, 6. — Leurc bar- 
bon, 5 ;- 12. — Influence de l’Âge. — Bois pelard. — Carbonisation, i 3 . — Son 
emploi comparé à celui de la houille, 4 ‘' 4 ‘ i - — Lieu où on l'emploie en nature 
pour traiter les minerais de fer, C. i 33 -i 34 *i 35 . — Préparation qu’il doit subir, i 36 . 

bitumineux, BituminùscsJiolz , B. 3 o. 

blanc, H'eichcshoh , B. 8. 

pelard, Abgeschdltesholz , d'où l'on a enlevé l’écorce avant de le couper. — Son 

charbon , B. i 3 . 

Bombe, Bombe. Globe de fonte employé dans l’artillerie. — Son moulage, B. 284. 
Bovdb de bocanl, Pochwerks'Spund. Morceau de bois qui sert à bouclier l'ouverture 
par laquelle le minérai sort, A. 177. 

Borax, Borax. Sel fusible employé comme flux; — entre dans la composition de flux 
de Schlutter, A. i 3 jj. — Son action sur les terres^ B. i 55 . 

Bottelagb, in B allen schlagen , du fer martiné, C, 242. 

Bouc: { soufflet de peau de), BochsfcUblasebalg. Soufflets dont se serrent les fondeurs 
ambulants. — Leur description, B. 65 . 

Bouchage, Stopfgestübe. Matière pour boucher la coulée. 

Boucnm du canon, Mündung der Kanonc , B. 279. 

de fourneau, Ofenloch. 

de soufflets, Düsenloch. Extrémité de la buse. 

de la tuyère, Fortnloch. Extrémité de la tuyère par laquelle l’air sort , B. 182. 

Bouquer le feu, Schuren , le soigner. 

Bouilloxmemext, Aufvallcn . {ployez Affinage par bouillonnement.) 

des escoris, Aufwallen der Schlacken. Effervescence qui a lieu par la sortie de 

l'air qui se dégage. — Dans l'affinage, D. 64. 

— — de la fonte, Aufwallen des Roheisens , dans le fourneau de réverbère, C. 79. 
Bouleau (bois de), Birkenhoh. Poids d’un décimètre cube, B. 3 . — Poids du^mètre 
, cube de charbon, 5 . 

Boulet de canon, Kanon cnkugcl. Moule dans lequel on les coule, B. a 63 . 

Boulon des soufflets, K ü gel nage! am Gcblüsen. — U ait rui gel am Blasbalg. Axe sur 
lequel le volant oscille, B. ^14. 

Bourbeuses ( mines), Sumper. 

Boutoji de cuivre, Kupferknopf , dans lesquels on enchâsse de l’acier poli, D. 174* 
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Brasboutant, Wiederwage ; — Stüzarm. Pièce «le bois assemblée obliquement sur une 
aulre qui est verticale. — Pièce des bois inclinés qui soutiennent les attaches des 
ordons, C. 192. 

Bras des roues,. Pièces assemblées au centre de l’arbre, et qui supportent 

l’anneau de la roue. 

Brasqck, h'oh/cngcstübc. Mélange de terre argileuse et de poussière de charbon, À.i 33 . 

— Des forges à acier, D. 5 i- 5 a. 

Brassage, Priigcrlohn , — Umsvirken des Ro/tcisens . Travail de la fonte avec des ringards 
ou des perches, D. 56 - 65 . 

ÏIrevet d'invention, Erjindungs - Patent , accordé à M. Dulîaut pour affiner la fonte 
avec de la houille, C. 96. — Son utilité, 101. 

Bride de champ, Ziigel am W'alzwcrk. Lien de fer posé de champ, qui retient 
deux des montants d'un équipage de laminoirs, C. 2 45 . 

Bride plate, Brciter Ziigel . Lien de fer placé au-dessous des brides de champ, 

C. * 45 . 

Brii.lsrt d’acier, Stahlglanz . Petit polyèdre poli. — Leur préparation. — Soudure de 
leur tige, D. 17a. — Ebauche des polyèdres; — leur poli, iy 3 . 

de fer-blanc, w'eiscr Biechglanz. Comment on l'obtient, C. 297. 

Brii.i.avter, Glang machen , — Glanz gehen, donne du brillant au fer-blanc, C. 298. 
Briques, Zicgel. Masses de terre moulées qui sont ordinairement durcies par la 
cuisson. 

d’argile, Thonzicgeï , employées à la construction des embrasures , A. 245. — Des 

parois des hauts fourneaux, a 55 . 

des creusets , Tugelischziegel , — WandzugeJ , employées aux caisses de cémentation. 

— Leur fabrication, D. a 5 . — Leur forme générale, — particulière, 26. 

de laitier, Schlackenstein , — Schfackcnziegci , servent à construire les parois des 

hauts fourneaux. A. a 55 . — Comment on les fait. — On les emploie à bâtir les 
maisons, 2 56 . 

Baovzb, Erz, — Airain , — G/oekenspcise , — GlockenmetaU . La manière de le mouler. 

a été transportée à la fonte de fer , B. 277. 

Brosse, Biirste. Instrument pour la moulerie, B. 278. 

Brouette, Laujkam , pour charger le minerai et le charbon, B. 179-C. i 5 . 
Bruissement, Rauschen . Bruit produit dans le haut fourneau pendant le fondage; — 
sert â juger l’allure du fourneau. B. a 35 . 

Brunir, Braun machcn, — die Br Hutte, geben. Polir à un très-haut degré les armes, 

D. 242. 

Buchb, Bûche. Etabli sur lequel on tire le gros fil de fer dans les tréfilerics. — Levier 
qui les meut. — Gamme. — Ressorts, C. 319. — Des agreyeurs, 319, — mues par 
des hommes, 32 t. 

Burb des hauts fourneaux, Gicht. Espace au-dessous du gueulard, où l’on verse la 
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charge, A. i83-ao5. — Sa construction. — Plaques de fonte, cercle et cadre de fer 
dont on le revêt, 247. 

Bcse de* soufflets, Dise des Blasbalgs. Tube pour lu sortie de l’air, — fixé sur U 
têtière , B. 64-67* 


c. 

Cadmie , Cadmia, Incrustation qui s'attache aux parois des fourneaux. 

des fourneaux, O/encadmic. Métal qui s’évapore et s'attache au haut des four- 
neaux. 

Cadres de bois, Hoh-Gevier, placés autour des hauts fourneaux pour retenir et empo- 
cher l’écartement du muraillemcnt, A. 184*246. 

Cagxeux Petit cylindre de bois avec lequel on comprime le sable des mou- 

les , B. 277. 

Cailloux, Kiesel. Pierre dure et siliceuse. — Employés comme fondant, D. 55 . — 
Pourquoi , 57. 

Caisse , Kasten . 

à air, Lu/t kasten , B. 57. {voyez Soufflets.) 

à eau , iV asserkasten. ( voyez Soufflet hydraulique. ) 

- — de bocard, Pochkasteru Caisse, auge de bois dans laquelle on pile ou bocarde , 
A. 177. 

de cémentation , Cementkasten. Caisses de pierre ou de terre dans lesquelles on 

cémente le fer. — Substance dont elles sont composées. — Usage de la (Aie, — de 
la terre, — de la fonte de fer, D. 22. — Leur construction en terre. — Composi- 
tion , a3. — Argile dure , — molle. — Préparation des terres. — Travail des pla- 
ques. — Creusets d’une seule pièce, 24. — Difficulté de leur donner de grandes 
dimensions. — Caisses en brique; — leur fabrication, a5. — Formes générales; — 

— particulières. — En pierre. — Usines où on les emploie, 26. — Arrangement 
du cément et des barres , 35 . — Fermeture des caisses , 36 . 

— — ■ des soufflets , Blasckastcn , dans lesquels on aspire l’air pour le renvoyer ensuite 
dans les fourneaux. 

des trompes, kVasscrtrommelkasten , dans lesquelles l’air se sépare de l'eau, B. 60. 

— Leurs dimensions, 6 1. 

Calcaire (pierre), KaJkstcin , A. 1 20-1 21-127; — *ert de fondation aux hauts four- 
neaux, 240. — Employée pour former leurs parois, 253 -a 54 . — Particularité que 
présentent les creusets des hauts fourneaux qui en sont formés, B. aoo. — Danger d’en 
ajouter aux mines calcaires, C. io 5 . — Rend le fer cassant, 1 53 . 

( terre ) , Kalkcrdc , B. 149. — Infusible sans addition , » 55 . — Infusible avec une 

seconde terre, i 56 . — Acquiert de la fusibilité avec de la silice et une autre terre, 
157.— Fusible avec trois autres terres, i 58 . 
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Calcination , Vcrkalkung. Degré que le» minérais doivent subir ; — déterminé par 
Jars et Duhamel; — Diétrich ; — Thiemann , A. 170; — Garney, 171. — Mauvais 
effet» d'un minerai mal calciné, 171. 

Calcul , Berechnung , sur la quantité d'air lancée par le» machine» soufflante*. — Déter- 
miné d'après le volume du vuide qui s'y forme ; — dans les soufflets de bois, B. 85 . 

— D’après Bouchu, 86 ; — - Grignon , 87. — Dans les soufflets quadrangulaires; — 
de Guérigny, 87. — Cylindriques. — Du Creusot, 88. — Observation sur ce mode de 
calcul , 88. — Détermination de la quantité d'air d'après son ressort et la grandeur 
de l’orifice, 95. — Formule que donne l'analyse, 97. — Application , 98. — Addition 
à la formule. — Dilatation de l’air par la chaleur, 99, — Influence de la chaleur; 

— de l’humidité, — appliquée aux trompes, 100 ; — aux régulateurs, io 3 . 

Calibre, Probirmaass ; — Kalibcr , employé pour la construction des cuves circulaires 

des hauts fourneaux, A. ? 5 i. 

pour les moules, Drchbetten , B. 26a. 

Calorique, Wàrmstàff, dégagé delà combustion du charbon, B. 44 * — Quelle pro- 
portion de charbon en produit, 47 * — Dilate l’air , 99. — Combien il s’en dégage de la 
combustion du charbon ; - — de l’hydrogène, 129. — Substances qui le dégagent, i 38 . 

rayonnant, Strohlender^WarmesioJf. Chaleur qui rayonne comme la lumière, 

A. 199. — Abus que l’on fait de sa réflexion, 204. 

Calotte de forge , Wolf ; Gckràtz ; Kl imper , masse de fer déposée au fond des creu- 
sets , C. 68. 

Cammes , Kamme. Courbe pour communiquer un mouvement ; — espèce d'alluchon 
qui adhère à un cylindre , et qui tourne avec lui. 

de» soufflet», IV alljan , — Hebekopfc t — Dàumlinge. — Elles ont souvent une 

forme vicieuse. — Courbure qu elles doivent avoir lorsque le piston se meut vertica- 
lement , B. 116. — Lorsqu'il a un mouvement d’oscillation, 117. 

de bocard, Pochkamme. Leur courbe est la développée du cercle, B. 117. 

de» marteaux, Hammerkamme . Leur courbure est une épycycloïde, B. 117. — 

C. 186. — Matière» dont elles sont composées, 187. — Des martinet», 235 . 

des bftehes de tréfileries, Dratzugkammc , qui font mouvoir les leviers qui tirent 

et poussent le» tenailles, C. 319. 

Canal hydraulique, Wasscrlcitung . Long espace dans lequel l’eau coule. 

Canard ( queue de) Déchirure d’un fil de fer en sortant de la filière. 

Canaux d’aérage, luftkanale , formé dans le double muraillerocnt des hauts four- 
neaux, A. 252 . 

d’évaporation , Abzüehte , — Abzuten y — Dumtkanal , pratiqués dans les fonda- 
tions de» hauts fourneaux, A. 240; — leur ouverture; — leur distance de la pierre 
de sole. — Courant deau que l’on y entretient, 241. — Des bas fourneaux , C. 10. 

de refroidissement Abkühlgerinne. Canal dans lequel on fait arriver de l’eau pour 

refroidir la plaque du fond des bas fournoaux, C. 10. 
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Canneccio ( des hauts fourneaux de ) , Hohofen in Canncccio , A. 191. 

Canons, Geschüohnnonc , de différents calibres, — Quantité de fonte qu'il faut pour 
les couler, A. aafi. — Leur moulage, B. 266. — Fondus pleins; — creux. — - Désa- 
vantage de cette seconde méthode, B. 323 . — Couper la masselotie. — Les forer; 

— les aléser; — les terminer, 3 a 4 * — Ouvrage à consulter sur leur travail, 3 a!r. 
Capacité, Capacitifs ; — Innha/t , du fer pour le calorique', A. q5. — Des fourneaux. 

— Comment on la détermine, B. 189. 

Caractère, Kcnnzeicfun , distinctif du fer, A. 18. — Du fer ductile et doux, 62; — 
cassant, 65 ; — brisant, 60 . — De la bonté du fer, 68; — de l'acier, 69; — de 
l'acier de forge, — de l'acier cémenté, 77. — Physique, — géométrique, — 
spécifique, — essentiel, — distinctif des minéraux, 83 . — Des fers métalloïdes, 
91—93. — Des oxides roncrétionnés, io 5 . — Des oxides compactes, 106. — De 
l'oxide de fer terreux, 107. — Des scories, B. 175, — placées sur les moules. — Ma- 
nière de les appliquer, 267. 

Carbone, Kohlcnstoff. Matière combustible des charbons; — sc combine avec le fer, 

A. 26; — dans la fonte, 5 i— 55 . — Combien il dégage de calorique en brûlant, 

B. 44 » — M combine avec la fonte, 48; — sa séparation du fer, C. a ; — se com- 
bine à loxigène dans les fontes. — Que devient cette combinaison , a 5 ; — s'infiltre 
dans le fer, 26; — pénètre dans toute sa masse, 28; — ce qu'il devient dans le fer 
chauffé, 33 ; — décompose loxidule de fer, 47; — sa consommation dans l'affi- 
nage, 47 > — augmente l’affinité des particules de fer, D. i 3 a; — son mouvement 
en chauffant et en refroidissant l'acier, x 33 . 

Carbonisation , k'erkohlung t du bois. — Deux manières, B. i 3 . — Manière de recon- 
naître si elle est bien terminée, i4> 

Carbure, die Kohl un g. — Gckohlte. Combinaison de carbone avec diverses substances. 

de fer, Graphite. Combinaison de carbone et de fer; — sa composition ; — sa 

densité, A. 26;— fondue avec le fer donne de l'acier, 44 » ( voj"ez Graphite.) — 
existe dans les fontes provenant de minerais manganésifères, D. 76. 

Carburé (fer), Gekholte Pisen ( fonte), surcarburé, C. 81. 

Carc.as Carcasse de fonte restée sur l'autel des fourneaux de réverbère, 

B. 3 io; — affinée avec de la fonte, C. ai; — seule; — comment on l’obtient, 77; 

— traitée au fourneau d'affincrie , 79. 

Carillon (fer), Gittereisen. Fer de 4 * 8 lignes d’épaisseur et de largeur; — obtenu 
sous des martinets, C. a 33 ; — pour les clous, 2^7. 

.Carii.lonerib Petite forge pour fabriquer du carillon. 

Cari. ats, QuadratfAle. Grosses limes carrées, D. 200. 

Cassage, Ausschlagcn , des minerais, A. 175. — Grosseur la plus favorable. — Cassage 
à la main, — au marteau, — au hocard, 176. — Quel minerai on doit casser, 178. 
Casse, Hohle Eisemvaaren, — PJanncnkcsseL Poterie de fer battu. 

Cassrries , PJannen ; — Kessel - Schmida 1. Usines où l’on fabrique des casses, — 
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grandes et petites. — Division du travail, C. 3oo. — Instruments employés, 3oi. — 
Travail, 3oa, — Platiner, 3o3. — Aniboutir, 3o4- — Rélreindrc, 3o6. — Planer, 
307 . — Ouvrages à consulter, 3op. 

Cassier , Kcssclschmidt , qui fabriquent les casses. 

Cassures, Druch , de fer. — Ce quelles présentent, A. ai. — De la fonte, 54- — De 
l'acier, 69. 

Castinb, Kalkflust. Pierre calcaire employée comme fondant, B. 145 * 170 . 

C asti ver le fer Mêler de la chaux avec le charbon dans les fourneaux 

d affinerie, pour améliorer le fer. 

Catalane {voyez Affinage à la catalane), appliquée au minerai riche, A. i5 ; — essayée 
sans succès sur les minerais pauvres, 16 . — Appliquée aux oxides mamelonés 
bruns, io5, B. i4»- 

Catin , Heerd ■ Geblasfcaer , — KUines-Feuerheerd. Bas fourneau à creuset, C. 9. 

Caton Petit fer préparé à la inain pour les tréfileries, C. 3i 1 . 

Cave servant de régulateur, Lu/igewo/be . Elles sont souvent humides. — Observation 
de M. Roesbech, B. 84 - 1 36. — Dans quelles circonstances on doit les préférer 
aux autres, 137 . 

à eau, Jf ’asscrgeii’ol&e , servant de régulateur à air. — Leurs défauts, C. 84 . 

Cémrnt, Cernent. Matière charbonneuse employée pour cémenter le fer. — Le charboa 
en est la substance essentielle. D. 16 . — Sans charbon; — avec du charbon de bois 
seul. — Compositions ordinaires; — substances qui les composent. — Quelques-unes 
sont nuisibles, 17 . — Défauts de quelques autres. — Essais des compositions con- 
nues. — Compositions proposées, 18 . — Substances dont on ne connaît pas l’effet. 

— Des charbons. — Quel est le meilleur, 19. — Opinion de Duhamel, — deRéaumur, 
ao. — Usage du charbon de bois seul, ai. — Sa dessiccation ; — son arrangement 
dans les caisses, 35 . — Diminution de volume dans l'opération. — On peut l’em- 
ployer de nouveau ; — substances à y ajouter , 39. — Pour tremper en paquet. — 
Substances dont on le compose, i 5 o. 

Cémentation , Cernentirung. Produit du graphite; — prouve qu’il existe de l’oxigène 
dans la fonte; — augmente le poids des fontes; — produit des ampoules , A. 43* 

— Son histoire, D. 8. — Expériences de Clouet, 9. — Choix des fers, 10. — Céments 
employés, 16. — Caisses pour cémenter, 21. — Fourneaux employés, ay. — Instru- 
ments. — Préparation. — Arrangement des barres. — Durée du feu, 3 a. — Péné- 
tration du charbon dans le fer, 33 . — Grosseur des barres les plus favorables, 34. — 
Visites des caisse4. — Disposition du cément. — Sa dessiccation. — Arrangement des 
barres et du cément, 35. — Croisement des bancaux; — leur distance des parois. 
— Substances avec lesquelles on ferme les caisses, 36 , — Placement des éprou- 
vettes, 37. — Durée de la cémentation. — Chaleur éprouvée, 38 . — Marche de 1 a 
cémentation , 39; — déduite de lolxservation des éprouvettes , 4 o; — leur qualité. — 
Sortie des barres; — Ampoules, 41 î — leur formation. — Oxigène resté dans le 

4. 38 



*98 TABLE ALPHABÉTIQUE 

fer. — Inégalité île cémentation. — Triage des barres , 4 a * — Augmentation de poids , 

— de longueur. — Combustible employé , 43. — Ouvriers nécessaires, 4h — Moyen 
proposé par Mushet, 92. 

Cementation rétrograde, Szurückgchende-Cemeiitirung y dans de U poudre d'os. — Dis- 
position et mouvement du carbone, D. 126. — Comment on juge que l’acier est assez 
doux. — Méthode de Mushet, 127. — C'est celle de IVéaumur. — Son avantage , 128. 

Cercle (développée du), Ktcissabnicklungi-lJriie. Forme que doivent avoir les camnies 
lorsqu'elles soulèvent verticalement ,11. 1 16. 

Cendres, Aschc . Leur proportion dans les bois et les charbons, B. 3. — Dans les charbons 
de bouille. — Leur influence dans le traitement du fer, 33. — Servent à enduire 
l'intérieur des moules de terre et de sable, 369. — Servent à tremper l'acier, D. i4& 

Cesser de fondre , AuibUtscn. 

Ch a botte, Embostock , — Uammerstock. Masse de fonte dans laquelle on fixe les 
enclumes, C. 2 31-265. 

Chaînon Bride ou anneau qui embrasse les queues des tenailles et les serre. 

Cualecr, Hitzé , — f Parmi. Expériences pour déterminer sa propagation dans les 
fourneaux. — Lois. — Explication, A. ig3. — Modification de la loi, — par la tem- 
pérature de l’air, — par la disposition du combustible, 194. — Action des parois. — 
Refroidissement par le gueulard, — par les gaz sortant, 19a. — Autres expériences 
relativement aux largeurs des fourneaux. — Manière de mesurer la température, 196. 

— Explication de la toi qui en résulte, 198. — Ligne de plus haute chaleur dans les 
hauts fourneaux. — Comment on la détermine, 199. — Répartition de la chaleur 
dans les Cuves prismatiques , aoo. — Pyramidales posées sur leur troncature, aoi; — 
posées sur la base, 302. — Pyramidales prismatiques; — pyramidale» opposées, ao3; 
ellipsoidales, 204. — Action de l'humidité, 235. — Des fourneaux de réverbère; — ■ son 
effet, B. 3io. 

Cn a more de l’enclume Ouverture carrée formée dans le stock pour 

recevoir l’enclume. 

Chambrière, Aiagd • Espère de fourchette de fer pour supporter les barres lorsqu’on les 
chauffe, C. i5. 

Chanfrein des laines de sabre. .... Pan formé sur les lames. D. i4- 

Ciiaff ( moulerie ) , Formeruleckcl. Manteau; couverte du vide du moule, B. 264* — 
Substances dont on les fait, a65. 

de pompe, Pumpendeckêl. Ce qui la couvre. 

de soufflet , Gt'bld sedtckeL 

Cu a pelle do fourneau, Tuntpefblcch. Partie antérieure au-dessus des creusets, comprise 
entre la tympe et le queusat. 

Charbon de bois, l\o!zkohh y pour griller les minerais de fer, — Son arrangement dans 
le grillage, V. »63. — Espèce employée, §64* — conduciricité du calorique, 199. 

— Scs composants, B. 2. — Cendre qu’il produit, 3. — De bois dur, 5; — de bois 
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tendre. — Son poids, 6, — augmente par l'humidité, 7. — Détérioration. — Diffi- 
culté de déterminer son poids, 8. — Britle difficilement lorsqu'il est très-sec, 9. — 
Température à laquelle il s'enilanime. — Influence de la carbonisation, 10. — De 
l’état de l’air. — De la nature des bois, il. — Division des charbons. — Ordre de 
bonté pour le traitement du fer. — Influence du terrain, 12, — de l’âge, — de 
l'écorce, i 3 . — Comment on distingue sa bonté, 14. — Leur transport — Opinion 
sur l’état où ils doivent être employés, 16. — Expériences à ce sujet, 17. — Il brûle 
plus vite lorsqu'il est frais, et il chauffé davantage, 18. — Donne moins de fonte. — 
Pourquoi ,19. — Usage avantageux du charbon frais. — Son mélange avec du charbon 
humide, 20. — Effet d’un trop long séjour dans les charbonnières, ai. — Manière 
d'employer les rhar!>ons frais et vieux. — Le charbon dur préféré au tendre dans les 
hauts fourneaux. — Grosseur des charl>ons pour les employer, 22. — Ses effets com- 
parés à ceux de charbon de bouille, 35 . — Employé avec de la bouille , par le comte 
de Sternberg, 37. — Quantité employée dans différents pays pour obtenir cent parties 
de fonte, 38 . — Rapport entre ces quantités et celles du charbon de houille. — Dis- 
cussion sur l’emploi de ce dernier, 4 °* — Solution de la question , 41 • — Quantité 
moyenne pour produire cent parties de fonte, 46 — Les “ des charbons ne produisent 
pas de chaleur, — ils désoxident et carbonisent les minerais, 47 « — Tout le charbon 
n’est pas brûlé par l’air que fournissent les machines soufflantes, 4 ®- — Une portion 
se combine avec le fer; — une autre produit de l’oxide de carbone, 49* — Eau 
qu'ils contiennent. — Variation dans la quantité d’air qui les brûle. — Dans quels 
fourneaux ils produisent de L’acide carbonique. — de l’oxide de carbone, 5 a. — La 
vitesse de l’air pour les brûler doit être inverse de leur dureté, 54 - — 11» décomposent 
l’air humide. — Quantité de calorique qu'ils dégagent en se combinant avec l’oxigène, 
129. — Approvisionnement pour mettre en feu un haut fourneau , 178. — Leur «lis- 
position; — leur transport sur la plate-forme , 179. — Mesure pour les charger, 80. 

— Instruments pour les ramasser, 181. — Remplacement de celui qui se brûle dans 
la mise en feu, 191. — Choix pour allumer un haut fourneau, 194. — Epoque des 
chargements. — Précaution. — Consommation pendant le chauffage, 195. — Diffé- 
rentes manières d’apprécier sa quantité. — Mieux vaut mesurer que peser, qo 3 . — 
Désoxident les minerais par leur contact dans les hauts fourneaux , 21 3 . — La durée de 
la descente des minerais influe sur son économie, 217-220. — Précaution en le brûlant 
lorsqu'on met hors, 246. — Quantité consumée dans le travail de la fonte moulée, 

— pour obtenir du fer forgé , a 54 - — * Est la substance essentielle dans la cémenta» 
lion, D. 16 — Expérience pour l'exclure. — Usines où il est employé seul, 17. — 
Différences qu’ils présentent. — Quel est le meilleur. — Expérience de Réaumur, ao. 

— Il est prudent de l’employer seul, ai ; — Lois de sa pronagation dans le fer, 33 . 

— Préférer le plus dur pour affiner l’acier, 101-102. — Sa poussière suffit pour 
tremper en paquet, i 5 o. 
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Charbon d’alisier, Ehbeerkohlen. Poids du mètre cubr, B. 5. 

d’aune, Erltnkohlen. Pouls du mètre cube , B. 5. » 

de charme, HagcnbuchcnckohUn . Poids du mètre cube, B. 5. 

de chêne, Eichenkoh/tn. Poids du mètre cube, B. 4-5-8. 

d’érable, Ahornkohlcn . Poids du mètre cube, B. 5. 

fossile brun , Braunkohten , — Brau/iknhlz-Steinkohlcn , B. 3o. 

fossile en barres, Stdngliche Suinkohtrn , B. 3o. 

— — de hêtre, Buchkohlcn. Poids du mètre cube, B. 4*5. — Température de son 
inflammation, ro. 

Cuaubûx de houille, Coaks. Sa division , B. 3o. — son analyse, 3i-3a. — Cendres qu’il 
laisse. — Leur influence dans la fusion du minerai. — Choix des houilles à carboniser.— 
Humidité des charbons. — Il faut l’employer fraîchement fait , 33. — Ses effets compares 
à ceux des charbons de bois. — Sa combustibilité. — Ses propriétés desoxidautes ; 
— Température qui! donne, 34- — Quel charbon produit plus d’elfet, 35. — Comment 
la hauteur des fourneaux y influe. — Il donne des fontes grises, 36. — Quantité em- 
ployée dans différents pays pour obtenir cent parties de fonte, 38-3g-47* — Quan- 
tité produite par différentes houilles, 3p. — Quantité moyenne; — son rapport avec 
le charbon de bois. — Discussion sur son usage, 4o« — Solution, . — Les T ‘- ne 
produisent pas de chaleur. — ils désoxident cl carbonisent les minerais , 47* -—Tout 
le charbon n’est pas bridé par l’air que lancent les machines soufllautes , 48. — ne 
produit que de l'acide carbonique, 5a. — Vîtessfc de l’air pour le brûler, :*>4. 

— — de peuplier, Pappelkohlen. Poids d’un mètre cube, B. 

de poirier, BirnkohJen. Poids d’un mètre cube, B. 5. 

; de sapin, Tnnncnkohlen. Poids d'un mène cube, B. 4*5. — Température de son 

inflammation, io. 

de terre (vojtz Houille). 

de tourbe, Tor/ko/t/e. 

d’orme, Lilnicnkohlen. Poids d’un mètre cube, B. 5. 

dur, hartc-Hofzkohle , B. 5-6- ta. 

— — - éclatant, glànzendc- Koh/v , B. 3o. 

fort , sturkc-Kohle , B. 3a. 

léger, ieichte-Kohfc , B. 3a. 

lourd, schwcre-Kohle , B. 3a. 

(poussière de ) , Kohlemtaub . Entre dans b composition des flux de Schlutter et de 

Cra ramer, A. »3p. 

résineux , hartùgt-Kohle , B. ia. 

tendre , twicAc-Nn/zAohfe , B. 6-ia. 

Cji.uiboxnaii.lb, hohlenklcin. Petit charbon. — Son usage, D. 5g. 

Ch % rëox.mlh , Koh/cr. Ouvrier qui charbonnise le bois. 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


3 oi 


Charbonnière, Kohlenmagasin . Bâtiment dans lequel on conserve le charbon. — Leur 
construction. — Choix du terrain. — Leur dimension , B. i6. — Le charbon doit y 
séjourner peu de temps, ai. 

Charron fossile, bituminoses-Holz . ( voyez Houille.) 

Charge, Satz , — Last. Quantité de minerais et de charbon jetée à-la-fois dans le bure. 

— Combien les hauts fourneaux en contiennent, B. 190. — Augmentation graduelle 
du minerai, 196. — Placement des premières charges, 202. — Ordre des charge- 
ments, ao 3 . — Variation dans les charges. — Nombre par jour. — Les petites 
charges sont préférables, 204. — Charges uniformes et variées , aoâ. — Tableau des 
charges et du temps qu'elles mettent à descendre, a 18. — La durée de la descente 
dépend de la proportion du minerai, — de la quantité d’air lancée, 220. — La des- 
cente trop prompte, — trop lente, — inégale, — penchée. — Correction, a 3 y. — 

— Comment on diminue les charges quand on veut mettre hors, 245. 

des hauts fourneaux , Satz ( x>ojcz Dure. ) 

Chargeurs, Aujgebcr. Ouvriers qui chargent les hauts fourneaux, A. 1 33 . — Leurs 
fonctions, B. 1 77002. 

Chargement des fourneaux de réverbère, Au/geben , — L vise t zen. Comment il so fait, 
B. 3 n. 

Chariot, Wagen, B. 181. 

Charme, Büchcnbatim. Poids d’un décimètre' cube, B. 3 ; — d’un mètre cube de char- 
bon , 5 - 8 . 

Charrois, Fahren , de charbon ( voyez Banne.) 

Charrue Espèce de pioche avec laquelle on creuse le moule de la gueuse, 

B. 181-207. 

Châssis de moulerie, Guslade. Caisse qui contient le sable des moules, B. 277. — Com- 
ment on les fixe, 280. — Des marmites. — Leur division, u 83 . 

Châtaignier, Kastanicnbaïun. Poids d’un décimètre cube , B. 3 . 

Chaude , Scfnveiss-Glühe. Chauffe donnée au fer. 

suante, SclnvcisAüfz*. Chauffe qui rend le fer mou, étincelant. 

Chaudron, Kessel, pour laver les minerais. — Leur emploi, A. i 5 b. 

Chaudière, Kessel. Leur moulage, B. 271. — A couler la fonte, 3 n. 

Chauffage, IVàrmung , des hauts fourneaux. — Sa durée. — Consommation de char- 
bon , B. ip 5 . 

Chauffe, M'arme, — Hitze. Chaleur donnée au fer, C. 211. — Difficulté de juger 
sa température, ai 3 . — Uniforme des ressorts. — Moyen ingénieux de l’obtenir, 
D. 219-221. 

Chauffer à blanc , weiss-G/uhcn . Donner au fer une chaude suante. 

au rouge, roth-Glühen. Donner au fer une couleur rouge en le chauffant. 

Chaufferie, Glüh-hccrd . Fourneau ou foyer à chauffer le fer, C. 9. — Des four- 
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n eaux tic réverbère , 98 ; — leur avantage , 208. — Des /endettes, — Ouvertes. — 
Arrangement du fer. — A réverbère. — Leur dimension , a5i. — Leur chauffe poul- 
ie bois, — pour la houille. — Placement du combustible. — Distance des équi- 
pages, aSa. 

Chauffeuse, /Vanner. Ouvriers qui chauffent le fer. — Des martinets, C. a 36 . — Leur 
travail, a 3 j. 

Chaupfürb Mauvaise qualité que le fer ou l'acier acquièrent en les chauffant. 

Chaux, Kalk . Terre alkaline trouvée dans des fontes , A. 5 o; — dans les oxides ter* 
reux en fragments agglutinés , 1 13 . — Sa proportion dans les minerais de fer, x 16-1 3 o. 

— Entre dans la coin position îles flux , i 3 j). — Danger d'en ajouter dans le traitement 
à b catalane, C. io 5 . — Rend le fer brisant, 1 53 . — Corrige les fers cassants, 166. 

— rarbonatéc , Kafktpath ; — Ka/kstcin. — Combinaison de chaux et d'acide car- 
bonique. — Fait partie de quelques gangues, B. « 48 * 

fluatée t fluss-Spath. Combinaison de chaux et d'acide fluorique, A. jj 3 . — F.ntre 

dans la composition des llux , i 4 «. — Se trouve dam quelques gangues, B. 148. 

sulfatée, Gjjn. Combinaison de chaux et d'acide sulfurique, A. 127. 

Cursus, IV (g , pour arriver à la plate-forme des hauts fourneaux. — Incliné, A. 189; 

— droit; — horizontal , 190. 

Chemisée , Schomstein. Tuyau élevé au-dessus des foyers pour servirde passage à la fumée. 
de forge, Raucf/ang , — Schmicdcsse , C. 10. 

de fourneau de réverbère, Schomstein im Revet ber ir-O/cn , A. 168. — Leur forme, 

— leur ouverture, — leur hauteur. II. 3 oj. — C. 98. 

des sturk-offen , Schomstein in Stuck-O/en t C. 8. 

extérieure des hauts fourneaux , Schomstein des //oh- O/en. Cheminée qui recouvre 

la plate-forme et le gueulard , A. 184. 

— intérieure, // oh - Ofcnschac h t {voyez Cuves). 

— intérieure et inférieure. Geste/. Réunion du creuset de l'ouvrage et des étalages, 
A. ao 4 . 

intérieure et supérieure, Obereschacht. Portion de la cuve au-dessus des étalages, 

A. 204. — Sa division, 2 o 5 . — Son usage, 215-219. — Surface qui la sépare des 
étalages, 218. — Ses proportions , 220. 

Cu/ mise des moules , Hettui. Matière qui occupe la place du vide que la fonte doit 
remplir, B. 264* — Terre dont on les fait, a 65 . — Des marmites, 269. — Des grandes 
pièces, 271. — F.n cire pour les statues. — Sa composition. — Sa fusion , 273. — En 
argile, 274. 

des fourneaux Parois intérieures des cuves. 

Chexf., FÀchbaum. Poids d'un décimètre cube, B. 3 . — Poids d'un mètre cube de 
charbon , 4 - 5 - 8 . 

Chevalet des soufflets, Ba/gengernst; est un châssis assemblé d’un bout sur une 
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semelle , et fixé de l'autre à la table du gîte des soufflets. Il sert à les élever à la 
hauteur qui leur convient. 

Chevaux, Pfcrde , employés à mouvoir des machines soufflantes, B. 109. — Machines 
exécutées, tio, — employées à mouvoir des marteaux, C. 190. 

Chjexs, / hutde , employés à mouvoir les soufflets des cloutiers. — Machines qu’ils 
meuvent, B. 110. 

Chiffes Morceaux de torchons que les agreycurs tiennent à la main pour tirer 

le fil de fer dans les lileries,C. 3 ii. 

Chimique (action), chimischc fVirkung . Réunion de plusieurs actions qui déterminent 
les compositions et les décompositions des corps. 

(caractère) chimischc- Z eichcn ; — Bildschrift , des minéraux, {voyez Caractère) 

Chio, Auge. Plaque de fonte percée d'une ouverture pour faire couler la fonte et les 
scories. On donne aussi le nom de Chio à l’ouverture , C. 10. 

Choc qc et Billot pour rabattre les filières, C. 321 . 

Chrome, Chromiiim. Sa combinaison avec le fer , A. 3 o- 5 o- 55 - 58 -io 9 -i i 4 -i 3 o. — Rend 
le fer brisant , C. i 63 . 

Chromaté (fer), Chromischcs-Eiscn. Combinaison d'acide chromique eide fer, A. 84. 

Cichole. .... Manivelle contournée en S, pour faciliter le mouvement des soufflets. 

Civglard , Gcplàtterchthammer . Marteau du poids de trois à quatre cents, qui sert à 
cingler les loupes d’affineries. 

Ci.vgler, P la tse haï. Marteler la loupe et en former une pièce, C. 2-180. — Arran- 
gement des particules dans l'opération. — Changement en chauffant, 1 8 ■ . — Pièces 
qui en proviennent, 208. — Diverses manières de cingler, 209. — Opinion sur cette 
opération , 210. — Opinion de (auteur, an. 

Cire, Jïdchs y pour faire les chemises des moules. — Sa composition, B. ay 3 . 

Cisailler , Zerschnciden. Couper le fer avec des cisailles. 

Cisailles, Blechschneide. Instrument pour couper le fer, C. 204. — Manière de les faire 
mouvoir à la main , — par l'eau , — avec îles canunes , des tringles , 268. 

Ciseau , Meisscl. Instrument à couper du fer, C. ao 5 . 

à chaud, Stahlmcissd. 

à froid, Bnuchme sstl. 

Claie, Durch-W urf % pour passer les minerais, — Plan d’osier, — pour charrier les 
charbons , B. i 5 . — Placée dans les fondations , C. i 85 . (voyez Ordon). 

Claire (tirer les feuilles au) Opération de l’étamage, B. 289. — Les frotter 

ati clair, 290. 

Clapet, Klappe. Soupape des soufflets, B. 64. — Porte pour faire varier la quantité 
d’eau qui arrive sur les roue», C. 188. — Dans quelle circonstance on les emploie, 189. 

Classe des minéraux. Classai , A. 81. 

Cloche, Ghyckcngcblàsc. Soufflets hydrauliques qui ont été employés à Chatelnaudren , 
en Bretagne. 
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Clous , Nagcl, obtenus avec des cylindres. — Leur division. — Quel fer on emploie. — * 
Comment on les obtient ordinairement, C. a 5 y. — Machine pour les fabriquer. — 

— Préparation du fer. — Compression entre les cylindres. — Division des plaques , 
a 58 . — Découpage des clous. — Température du fer. — Avantage de cette méthode. 

— à tète de diamant. — Amélioration proposée, a 5 j). 

Coack (.1 rayez Charbon de houille ^ , B. i 3 a. 

-Cobalt, Kobalt. Sa combinaison avec le fer, A. 33 . — Rend le fer rouverain, C. i 63 . — 
Comment on détruit son action, \-i. 

Cochon , Sau. Masse de fonte qui s'atuasse dans l’intérieur d’un fourneau et l’engorge. 

Cograins Petits morceaux de fer qui s'attachent intimement aux trous de la 

filière , et qui gâtent lu fil lorsqu’on n a pas soin de les ûter. 

Colcothar , ca/cinicrfcn Vitriol . Oxide de fer provenant de la calcination de la cou- 
perose ou sulfate de fer, D. 178. 

Collets Extrémité des axes des cylindres, plus grosses que le* touvillons, C. 247. 

Colonne d’eau (machine à) wassersaülcn N asc furie , B. 111-119 {voyez Machine à 
colonne d'eau). 

Combinaison , Zusammensetzwg , du fer avec l'arsenic, — le chrome, À. 3 o, — le titane, 
— le manganèse, — l'antimoine, — le bismuth, — le kupfer-nickel , 3 t, — lcschelin, 

— le cobal C, — le cuivre, 3 a , — l'étain, — le plomb, — le aine , 33 . 

Combustibles, Fruermaterien , — Brennmaterien . Leur action sur le fer, A. 26. — Fossiles, 

82. — Employés pour griller les minerais de fer, i 63 -i 68 . — Quantités, i- 4 “*" 5 . 

— Modification qu'ils apportent à la distribution de la chaleur dans la cuve des hauts 
fourneaux, 194* — Le fourneau îles Bénédictins de Rettelsten est celui qui en con- 
sume le moins, 209. — La proportion brûlée est indépendante de la hauteur des four- 
neaux , 209-2 11. — 11 faut les placer à la proximité des fourneaux, q 33 . — Ce que 
c’est. — Quelles espèces sont employées au traitement du fer. — Du bois, B. 1. — Du 
charbon de bois, a. — De la tourbe, a 3 . — - De la bouille, a 8 - 3 o. — Quels sont les 
charbons les plus combustibles, 3 .(. — Consommation dans les fourneaux de réver- 
bère, 3 ia; — dans les fourneaux à manches, 3 i 5 - 3 i 6 . — Employés dans la cémen- 
tation, D. 43 » — dans l'affinage de la fonte sur acier, 68. 

Combustibilité, Brcnnbarkat, de divers charbons, B. 9-10. 

Combustion, V erbreruumg , du charbon; — est difficile, I). 9. — Varie avec la carho- 
boinsatioy, 10. — L'état de l’atmosphère. — La nature du bois, n. — Division 
des charbons, 12. — Machines avec lesquelles on détermine la combustion, 43 . 
Comparaison, Vergleichurtg , entre les deux affinages du fer. — Quelles fontes doivent 
être traitées à une ou plusieurs opérations, C. 71. — L’affinage bergainasque exclus. 

— Pourquoi. — Affinage allemand et français. — Nombre d'opérations. — Consom- 
mation de charbon et de fer, 7a ; — favorable à la méthode française. — Incertitude 
dans les expériences; — causes, 73. — Résultats différents obtenus par la même 
méthode, — entre les affinages français, allemand et styrien; — entre lestyrien et 
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le mazéage , 74. — Avantage du grillage styrien. — Qualité du fer obtenu. — Eco- 
nomie dans le charbon. — Avantage pour la méthode styrienne, 73, — entre toutes 
les méthodes d'affiner le fer. — De combien de manières on affine, C. I<f 5 . — 
Méthode appliquée aux mêmes minerais. — Combustibles consumés, 146. — Fer 
entraîné dans h» scories. — Consommation dans les hauts fourneaux, 147; — dans 
les bas fourneaux; — dans les Stuckofen, — Tableau, 148. ■ — Avantage de la méthode 
styrienne. — Perfectionnement des méthodes, i 4 î). — Entre les compressions aux 
marteaux et aux cylindres, — le cinglage est le même, 22 6. — L’étirage est plus 
prompt aux cylindres , 227. — Combustible employé dans les deux méthodes. — 
Avantage des cylindres, aa8. — Routé du fer. — Il est plus promptement étiré. — 
Lois de l’allongement. — Les chauffes sont plus souvent renouvelées au martelage. 
— Effet de la chauffe ,229. — Conclusion , a 3 o. 

Composition, Zusammcnsetzung 9 de l’acier, A. 71; — des cendres, B. 3 ; — des tourbes, 
a 3 -a 4 ; — de la houille, 28 ; — de l’air atmosphérique, 45 * 

Compression , Zusammendrücken ((/as J. Echauffe le fer, A. a 5 . — Du fer, C. 178. — 
Opération. — Cinglage , 180. — Effet de la compression à diverses températures. — 
Nerf du fer, 182. — Instruments pour comprimer le fer. — Marteaux à cingler, 
i 83 . — Cylindres pour écraser, 201. — Outils nécessaires aux forgerons, 203. — 
Fourneaux à chauffer le fer , 206. — Travail de la compression , 208 ; — avec des 
marteaux, 209; — avec des cylindres, aao. — Comparaisons entre les méthodes, 
226. — Machines employées pour comprimer la tôle, a 65 . — De l’acier. — Des loupes 
d'acier, D. 107. — De l’acier poule, 1 15 . — De l'acier fondu , 1 19. ( voyez Forgeage. ) 

de l’acier, das Zusammcndriickcn des Stahls . Des loupes d’acier, D. 107. — De 

l’acier poule, 11 5 . — De l’acier fondu, 119. ( voyez Forgeage. ) 

de l'acier cémente, das Zusammendrücken des Céments -Stahls, D. ti 5 . (voyez 

Forgeage. ) 

de l’acier de forges, Zusammendrücken des Rohcn-Stahls. ( voyez Forgeage. ) 

de l’acier fondu, des Guss-Stahls , D. 119. ( voyez Forgeage. ) 

de l'acier poule , Zusammendrücken des Blascn-Stahls , D. n 5 . ( voyez Forgeage.) 

- du fer, Zusammendrücken des Kisens , C. 178. 

des loupes d'acier, Zusammendrücken des laippen-Stahls, D. 107. {voy. Forgeage.) 

Concises, Troge . Vaisseau de bois ou de métal pour mesurer les minerais; — pour 
charger les minerais, B. 180. 

Conduire le nez, die Nase führen, — Vemasen . Juger de l'allure d’un fourneau par les 
scories qui s’accumulent sur la tuyère. 

Conduits d’eau, IVasscrleitungs-Gejiise, — ff'asscrlaiif- G erirvi e. 

• dair Luftkanal r. Des moules de statues, B. 2y3. — Des fourneaux de réver- 

bère, 3 o 8 . 

Conduite du fourneau, Ofenführung , — Ofcnhetrich . Disposition et proportion des 
charges de charbon et de minerais, et détermination de la vitesse des machines 

4. 39 


Digitlzed by 


3 o6 TABLE ALPHABÉTIQUE 

soufflâmes, jusqu'à ce que le fourneau ait atteint une marche uniforme, B. 97. — 
Gradation du vent. — Augmentation du minerais. — Préparation du creuset, 198. — 
Ouverture de la tympe. — Travail des laitiers, 199. — Première fonte. — Travail dans 
les creusets , aoo. — Première coulée. — Fonte restée dans le creuset. — Nétoyage 
du creuset, 201. — Depuis sa marche uniforme jusqu'à son extinction. — Travail des 
chargeurs , aoa ; — des fondeurs, ao 5 . 

Condcctricitb, Lcitungs- F trmdgcn , du fer; — pour le calorique, A. 22 ; — l'élec- 
tricité, a 5 , — des charbons, 187. 

Congé*. ( voyez Conches.) 

Connbl-coal, Connelcoal. Variété de houille, B. 3 o. 

Construction. des hauts fourneaux , Aufbauung der Ocfen , — Ofenbau. Choix de rem- 
placement , A. 233 . — Nature des fourneaux. — Sur le roc, — sur l'argile , — sur un 
terrain meuble, a 33 , — sur un terrain marécageux, 239. — Pierres des fondations. 

— Mortier. — Canaux pour l'infiltration de l’eau, 240. — Tracé du massif. — Des 
embrasures. — Du pilier de coeur. — Position de l'axe de la cuve, — Enve- 
loppe. — Parois. — Double muraillement, 243, — à sec, — avec du mortier, a 44 » 

— Des embrasures , *44 1 a 45 . — Revêtement en bois. — Pisé battu dans l'intérieur, 
246. — Parois. — Fausses parois. — Bure. — Creuset, a 47 - — Ouvrage, 248. — 
Etalage, — petite masse inférieure de la cuve, 249» — réunie ou séparée de la partie 
supérieure, 5 o. — Cuve circulaire construite avec un calibre rectangulaire , — avec 
des planches ou des cordeaux, a 5 i . — (anaux d'airage dans le double muraillement, 
a 52 . — Pierres que l’on emploie. — dans les parois, — dans le double muraillcmenL 

— Leur nature , — leur essai , a 53 . — Des fausses parois, a 56 . 

Co x th k - bxpoui. ....... Pièce de bois ou de fonte qui sépare les tourillons des cy- 
lindres ou des axes des découpoirs dans un équipage de fonderie, C. 246. 
Contrivbnt, H'indseite. Face des creusets opposée au vent, — dans les hauts four- 
neaux , A. 188 ; — dans les bas fourneaux , C. 10. 

Con r h tr* rois , Rauchschacht , — Ofensehacfit. Face externe des parois du côté du double 
muraillement. 

Contrôle des armes , Gcgenwand , — Gewehrprobe. Epreuve et examen quon leur fait 
éprouver, D. 243. 

C 09 r er et Pièce d’acier qui contient le trou du pivot du balancier des montres. 

— Sont mieux polis en France qu’en Angleterre, D. 184* 

Coquille , Rohrisen-Mode//. Moule en fonte pour couler des boulets de canon, B. a 63 . 
Corrbilt.b pour mesurer le charbon, Kohltnkorb , — F üllfast ; et le minerai, B. 180. 
Cordeau , Schnur -, pour tracer les vides des cuves quadrangulaires des hauts fourneaux, 
A. 3S1, 

Correction, Verbcsserung , — B es se rang , apportée au travail du haut fourneau lorsqu’il 
se dérange, B. 227; — jugée par 1 » fonte, 228; — par les laitiers, 229; — par la 
tuyère, a3t ; — par la flamme, 234 ; - par le bruissement, 233 . 
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Correction des fers* Verbesserung des Eisens t C. i 49 * — Usage des fers vicieux, i 5 o. — 
Causes de leurs défauts , i 5 a. — Expériences pour les déterminer, 161. — Des défaut* 
provenant du travail, i 65 . — Des fers cassants, t66. — Des fers brisants, 17a. — 
Effet* de quelques substances combinées avec les fers, 177. 

du fer brisant , V erbesserung des rot Abrite higen Eisens. Difficulté qu elle présente. — 

Moyen proposé par Gerhard, C. 17a. — Observation. — Méthode employée en Styrie. 

— Observations. — Méthode mixte, iy 3 . — D'Angermanie, — de RcisAofen t 174. — 
Amélioration par les scories. — Expériences des ingénieurs Rosiers et Houry, 175. 
Discussion sur la méthode de M. Gerhard, 176. — Correction des défauts produits 
par quelques substances ; — de l'antimoine; — de l’arsenic; — du soufre; — de la 
harite sulfatée. — Ce qu'il reste à faire, 177. — Prix proposé par la Société d’Encou- 
ragement, 178. 

du fer cassant, Verbesserung des kalkbrüchigcn Eisens , par l’affinage. — Usage de 

la chaux. — Procédé de Rinraann fils, C. 1 60. — Explication. — Pourquoi le même 
effet n’a pas lieu dans les hauts fourneaux, 167. — Méthode de Sambre-ct-Meuse , 
168. — Méthode du Bas-Rhin. — Nature du fer obtenu. — Quelle fonte on afline. 

— Action du gypse. — Méthode de Champagne ,169. — Procédé proposé par Ger- 
hard. — Dans quelle usine on le pratique, 170. — Examen de cette méthode. — 
Conclusion , 171. — Moyen indiqué par Marcher, 172. — Prix proposé par la Société 
d'Encouragement , 177. 

des défauts de quelques fers en les travaillant Méthode de Styrie.— 

Grillage des minérais. — Lavage. — Fusion. — Résultat, C. i 65 . 

en Suède , V erbesserung des schwedischen Eisens. Par l’inclinaison de la tuyère , 

C. 1 66. 

Corners ne. ( Roche ), Uebergangshorngestcin , employée dans la construction des hauts 
fourneaux, À. a4o - a 53 . 

Cornier , Spejrerlingbaum. Poids du décimètre cube , B. 3 . 

Cobps de l’acier, Geschm cidigkeit des Sia/ds , — schmeidigcr Stahî . Comment on le dis- 
tingue, D. i 56 . — Sa dépendance de la trempe, 162. — Comment Réaumur le déter- 
mine, i 63 . — Méthodes employées : première , 164» — deuxième et troisième. — Sa 
variation avec la trempe, i 65 . 

gras , fettige Substanz , qui recouvre les bain* d’étamage. — ( voyez Matière qui 

recouvre les bains d'étamage), C, 294, — dans lesquels on trempe l’acier. — Leur 
nature. — Comment on y trempe, D. i 45 . — Avantage qui en résulte, 146. 

Corse. ( Voyez affinage) B. 1 4 '- 

Cor roter le fer y das Eiscn ausschwdscn , le pétrir sous le marteau. 

Costières, Seitcnstein , — Seiten dues Ofen Pierres qui forment le* parois du creuset 

des hauts fourneaux, — Trois sortes, À. 228. — Leur position, 248. — Leur incli- 
naison relativement aux minerais, a 3 o. 

du contrevent, Giichtseite. Pierre du creuset formant la face du contrevent, A. 228. 
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Costièhb de la tuyère, Formseite , — Formwand. Pierre du creuset du côté de U 
tuyère, A. 228. 

de la rustine, Reîchenscite. Pierre du fond du creuset ou de la rustine, A. 228. 

Cotti ères barres de fer auxquelles on donne plus de largeur qu'aux autres barres , 

ou verges de fer qu'on fait passer sous le martinet. 

Coulage, Evigicssen. Espace pratiqué devant un fourneau pour couler les différentes 
pièces. 

Coulée de la fonte des hauts fourneaux, Abstehcn , — Abscchnung . A quelle époque 
la première doit être faite, B. aoi. — Préparation quelle exige. — De la percée, 
207. — Sortie de la fonte. — Comment on bouche le trou. — Coulée h la poche, 208. 

— Emploi du restant de la fonte — Travail après la coulée, 209. — Difficulté pour 
déboucher. — Cause. — Correction, 239. — Objets que l’on peut couler en fonte de 
fer ; — que l’on coulait anciennement, 249 ; — - que Ion coule aujourd'hui, 25 o ; — 
en Angleterre; a 5 a, — à Lyon , 2 53 ; — que Réautnur annonçait devoir être coulée , 
a 56 . — IX** marmites, 269 ; • — en rigole, 3 oi ; — à la poche , 3 oa ; — en 24 heures. 

— Intervalles entre elles, 3 o 3 ; — dans les fourneaux de réverbère, 3 ri. 

de l'acier fondu, das Ausgiessen des GussSiaJd. Observation qu’elle présente, D. 86. 

des scories, das Laufen der Schlacken. 

Couleur du fer, Farbe des Eiseru, A. 21. — Brisant, 66; — chauffé, D. i 36 . 

tic l’acier , Farbe des StaJih , A. 69. — Par la chaleur, 70, D. > 5 l. 

des fontes, Farbe des Rofteisens; n'est pas un caractère constant. — De leur qualité, 


B. 296. — Ne peuvent pas servir à les distinguer, D. 48. 

Cou 1.1 ère Fer aplati en verge carrée de 4 lignes d’épaisseur sur 44 de large. 

Cour botte. ...... Balancier en bois ou en fer auquel on attache les crochets ou chaînes 


des soufflets de forge. 

Court baxdace Forme de fer marchand, C. a 3 i. 

Court cahaeau. Gros poteau de bois soutenant le rabat-marteau dans les ordons 

à drôme, C. 191. 

Courtise, Schacht . Bure.) 

Couteau de la masselotte , ELngiiss-Stuckmcsscr , pour couper la masselottc des canons , 
B. 3 a 4 . 

— — ■ pour mouler, Farmmcsser. Espèce de couteau employé à couper le sable, — dans 
les moules à découvert, B. 257 ; — en terre, 265 ; — en sable, 278. 

Coursier , Schuss-Gerinnc , canal étroit par lequel l'eau arrive sur les roues hydrauliques. 

Couverture, Dach. Toiture d’un endroit, — autour des fourneaux, doivent être 
éloignées des magasins, A. x 88 j — pour les machines soufflantes. — Le travail. — 
Les roues, 189. 


Craches Rejet de matière par le devant de la tuyère du fourneau. 

Craie, hreide , Terre calcaire, A. 127. 

CiA5 ...... , Défaut de fabrication d’un fer mal forgé. 
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Chasse , Gekrdtz ; — Geschirrc. ( voyez Laitier, — Scories.) 

Creuset* , Tiege/. Petits vases de terre réfractaire, — employés à fondre le fer. — 

Dans quelles circonstances, B. 3 i 6 . — Leur forme et leurs dimensions. — Four- 
neaux dans lesquels on les chauffe, 317. — Combustibles que l’on emploie, 3 i 8 ; — 
à fondre l'acier, D. 85 - 94* 

d'affinage, l'rischjeuer. Foyer de fourneau ; trou pratiqué dans un massif de ma- 
çonnerie; ■ — pour la ferraille. — Leur forme; — leurs dimensions; C. ai. — Leur 
disposition pour affiner la fonte en une seule opération, 37. — Pour l'acier, D. 49— 

5 o. — ( voyez Forges.) — Sa préparation, 5 i. 

d'essais , Prolier - Ticgcl . Petit vase de terre cuite ; — pour la voie sèche. — Quels 

sont les meilleurs, A. i 33 . — Leur action dans la fusion des terres, B. i 54 . — De 
molybdène ou plombagine , — - de charbon , — de craie. — Brasqués , t 55 . 

d'étamage , Zinn-PJanne. Vase de fonte pour liquéfier l'étain, et y plonger les feuilles 

de tôle. — Sa forme; — ses proportions, C. 288. 

des hauts fourneaux , Gafei/kiitc , — ff oh- O/en Tiege / ; — Hecrd in Hoh~Ofcn, espace 

dans lequel la fonte et les scories se réunissent, A. aoS-aaS. — Leur grandeur, aa6; — 
leur forme. — Ceux de Styrie retiennent la fonte et les scories ; — les autres les 
laissent couler séparément, 337. — Leurs dimensions; — leurs faces, aa8 ; leurs pro- 
portions relatives aux minérais. — Observations de Gerhard , 239. — Position et 
inclinaison des costières relativement au minerai, a 3 o. — Tableau des dimensions 
qu'il faut leur donner, a 3 i. — Leur plaque de fonte , a 4 ~. — Sable du fond. — Pierre 
de sole. — Leur construction , 248. — Comment on y met le feu , B. ig 3 . — Prépa- 
ration pour recevoir la fonte. — Sable dont on recouvre le fond , 198, — Travail dans 
leur intérieur. — Pierres calcaires dont on forme quelques-uns, 200. — Temps qu’il 
mettent à s'emplir. — Fonte qui doit y rester apres la coulée. — Quand on doit les 
nétoycr, aoi. • — Leur engorgement, a 4 o. — Causes et corrections, 241. — Leurs 
dimensions , 3 o 3 . « 

de Stuck-ofcn, Stuckojen-Heerde . Leurs dimensions, C. 1 4 1 - 

Crevasses, Spa/renrisse , — Kfuft. Comment elles se produisent dans les hauts four- 
neaux, A, 184. — Occasionnées par l'humidité, a 35 . 

Crirt.e, Siebrader ; — Seizsieb , pour passer les minérais, A. 149. 

à l'eau, fVassersicb ; — Wtuch radier , pour laver les minerais. 

Cric, (tôle à) Hebwindblech ,G. 36a. 

Crisscres Espèces de rides ou de crispures qui se font a la superficie du fil de fer, 

lorsque la filière est mal ajustée. 

Croard Crochet de fer pour agiter la fonte en bains. 

Crochets, Hackenknecht , outil pour le travail des h;.uts fourneaux, B, 181 ; — pour 
le travail dans les affineries, C. i 5 . 

■ aux scories , Sch/nckenjbrke , avec lequel on tire les scories. 

— pour soutenir la loupe, Teathacken. 


Digitized by Google 


3io - TABLE ALPHABÉTIQUE 

Croisés! Pièce d’ordon. 

Cso5.su, Barre de fer que Ion soude aux masses de fer que l’on veut chauffer 

et forger. — Elit* servent à les manoeuvrer. 


Crot ( mettre te fer au) Grillage du fer mazé dans le Nivernais, C. 70. 

Crottin de cheval, Pferdmist, employé dans la terre des moules, B. a 55 . 

Cuillères pour puiser le métal, Ausschëftfloffel, — Qui s sk U lcr , — SchmolsTôffel , B. 
3 oa. ( voyez Poches. ) 

pour former les moules en sable, Formenloffcl , B. 277—278, 

Cuisson des charbons, Kohlenbrenncn. Son influence, B. 14. 

Cuivre , Kupfer. Sa combinaison avec le fer, A. 3 o- 5 o , — avec l’acier, 72, — dans les 


minerais, i 3 o. — Son moulage est très-ancien. — La méthode que l’on emploie a 
été transportée au travail du fer, B. 277. — Rend le fer brisant, C 1^9- i 63 ; — 
cassant, 1C1. 

Cm. art Morceau de bois de sept à huit pouces d'équarrissage, qui porte la 


queue du ressort dans les ordons à drûme. 

Ce lame de canon , dos Bodenstiick cincr Kanone. Son moulage en terre, B. 279. — 
Réunion au moule du canon , 268. 

Culot, Konig. Petite masse de fonte qui se réunit au fond des creusets d'essais. 

Ccleton des soufllets, Stim der Blascbdlge. La partie la plus large du gite opposée à 
la têtière. 

Curette, Krützer , C. 16. 

Cuve , Bottig. 

des hauts fourneaux, Schackt états Iloh-OJcn. Vide intérieur dans lequel la cha- 
leur se développe. — Leur forme, A. 190. — Usines où se trouvent les différentes 
formes indiquées, 191. — Comment la chaleur se distribue, 194-195-196. — Ligne 
de plus haute température. — Sa situation. — Avantage des formes circulaires. — 
Désavantage des rectangulaires, 199. — Examen des effets de la chaleur relativement 
aux formes des cuves. — Avantage et inconvénient des cuves prismatiques, 200. — 
Pyramidale posée sur leur troncature, 201. — Pyramidale posée sur leur base, 
202. — Pyramidale prismatique et pyramidale opposée, 2o3. — Ellipsoïdale. — Re- 
cherches sur les meilleurs propositions. — Division des cuves , 204. — Grandes masses. 
— Grand foyer, 2o5.— - Leurs meilleures formes déterminées par le tâtonnement, 
ai 4 - — Détermination des changements de forme, 221. — Altération observée après 
la mise hors. — Méthode des Suédois pour déterminer la meilleure forme , 222. — La 
forme suédoise ne peut être généralement adoptée. — Les tranches horizontales doi- 
vent être circulaires. — Expérience pour obtenir la meilleure hauteur, 223 . — Cons- 
truction des cuves circulaires et rectangulaires, 25 1. — Matériaux que l’on y emploie, 
25 a. — Précaution en brûlant le charbon qui y reste lors de la mise hors, B. 246. 

«les trompes , IF assert romtnel-Fass. Caisses dans laquelle l’air et l’eau tombent, et 

l'air se sépare de l’eau, B. 60. — Leur dimension, 61. 
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Cuvier pour tremper l'acier, Hartkantu r; — Hartfoss. Vase contenant l'eau dans la- 
quelle oii trempe l’acier. 

Cylindres, fValze { — Cy/mder . 

à comprimer , auf Zusammendruckende If'alze. Machine composée de deux 

cylindres cannelés servant à comprimer le fer. — Par qui ils ont été imaginés. — 
On en distingue de trois sortes, C. soi. — Equipage. — Mécanismes qui leur sont 
appliqués , 202. — Moteurs employés, 2o3. — Comment on forge. — Détails donnés 
par l'ingénieur Bonnard. — Division du travail. — Formation des pièces. — Ebau- 
chage des loupes, 220; — au gros marteau ; — aux cylindres, 221. — Cylindres 
employés. — Aux cylindres et aux marteaux , 222. — Pièces obtenues sous le mar- 
teau ; — sous les cylindres. — Avantage et inconvénient. — Étirage , 223. — Four- 
neaux à chauffer. — Travail, 224* — Ouvriers pour manœuvrer. — Leur emploi. — 
Avantage des cylindres. — Redressage des barres, 225. — Travail à Cyfahrfa. — 
Déchet, a 26. — Comparaison entre le travail des cylindres et celui des marteaux. — 
Les premiers étirent plus promptement, 327. — Leur travail est plus économique, 
228. — Bonté du fer. — Lois de lallongement. — Effet des chaudes , 229. — Con- 
clusion, 23o. — Cylindres de fonderies. — Leur dimension , — leur dénomination et 
leurs usages, 245. ( voyez Espatard , et Découpoir.) — Cylindres à fabriquer les 
tôles. ( voyez Laminoirs. ) 

r à ébaucher, Vorbcreitungs-Walzc. Machines cylindriques entre lesquelles on 

ébauche les barres de fer. — Leurs formes; — leurs dimensions. — Châssis qui les 
supportent et les maintiennent, C. 201-222. 

à étirer, Streck-Cylinder. Machines cylindriques avec lesquelles on étire les 

barres de fer. — Leurs formes ; — leurs dimensions. — Châssis qui les supportent 
et les maintiennent , C. 202-224* 

à vapeur, Dampf-Cylinder . Grand cylindre creux dans lequel le piston des ma- 
chines à feu est mis en mouvement par l’action de la vapeur. — Leur alèsement, 
B. 322. 

de tréfilerie, Drathugs-Cylindcr , employé à étirer le fil de fer qui passe dans les 

trous de la filerie. — Son invention. — Avantage qu'il procure, C. 3n. — De 
M. Babeau, 3a3; — de M. Muller, 3a4* 

préparateur, Vorbercitungs-Walzc. Machines cylindriques cannelées avec lesquelles 

on prépare les pièces de fer que l'on doit étirer en barres. — Leur forme ; — leurs 
dimensions, C. 201. — Châssis qui les supportent et les maintiennent, 202-224* 

D. 

Dalkcarlib (fourneau de la), Dalccarlicn-Ofcn. Leurs formes. — Leurs dimensions. — 
Leur construction, C. 5. 

Dalles Gouttières de fer qui supportent les forgis à mesure qu'ils s’étendent 

sous le martinet. 
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Damas (acier de}, Damascener-Stahl , connu en France depuis long-temps, D. a 36 . 

Manier** de l’obtenir, D. 237. 

(sabres de), Damascencr-Sàbel. Leur trempe dans l’air, D. 14-. — Qualité des 

anciens, — des nouveaux. — Leur différence avec ceux que l'on fabrique en Europe. 
— Cause de la finesse de leur taillant, a 35 . — Fabriqués en France par Clouet. — 
L'étoffé en était déjà connue depuis long-temps. — Travail. — Préparation , a 36. — 
Trousse. — Chauffage. — Soudage. — Contour des veines. — Ouvrage à consulter. — 
Opinion sur ceux que Ion fabrique en France, 237. — Acier fin dans le milieu de 
la lame, — sablée blanc et noir. — Lames de Kiingenthal, a 38 . 

Dame, IVal-Damm. Digue en maçonnerie, formée au-dessous de b tympe pour retenir 
la fonte dans le creuset, A. 227. — Ses dimensions, a 38 . 

Davier Anneau de fer qui sert à arrêter le bout du fer que l’on veut passer 

par la filière. 

Décapage, Dus Beitzen des Blechs. — Abrnachung,— BUckschntidén. Séparation de l’oxide 
qui couvre les feuilles de tôle.- — Deux méthodes sont employées. — Détachement de 
\ Bojidule, C. 279. — Usage du inuriate d'ammoniaque. — Son action, 2B0. — Dissolu- 

tion de roxidule. — Action du inuriate d'ammoniaque dissous dans du vinaigre, 281. 
Les acides agissent différemment. — Ce qu’on se propose, 28a, — Quels acides on 
emploie, a 83 . — Leur division. — Acide végétal. — Eau sure, 284* — Vinaigre. — 
Petit lait. — Acides minéraux, — muriatique, — sulfurique, a 85 . — Manière de 
les employer, 286. — Usage des eaux sures. — Leur température. — Degré de force, 
287. — Nombre d’immersions. — Remarques, 288. 

Décaper , Beitzen. Enlever l’oxide qui recouvre le fer, 

Déciiet de la fonte, Roheisen-Abgang , B. 3 12. 

Décomposition, Aufiôsung . — Zcrbrennung . Résolution «l’un corps mixte dans ses 
principes. 

. Déclinaison de la tuyère, Abisvichung der Forme. Direction qui fait un angle avec la 

perpendicubire à b face du vent, B. 184. 

Découper, Aufzachen . — F.ntzw'ey’sehnciden. Enlever des parties pour figurer un objet. 

Décocpoir Machine pour emporter des pièces ou creuser des vides de formes 

données. — Employé pour 1 a bijouterie d’acier, D. 170. 

— — pour refendre le fer Pièces qui les composent. — Leur arrangement. 

. — Châssis dans lequel ils sont montés. — Pièces du châssis, C. 245. — Deux sortes 

de rondelles. — Leur arrangement, 246. — Guide des fourchettes. — Collets, 247. — 
Equipage, 248. 

Déflagration, Ferbrennung. Inflammation étincelante d’un métal sans explosion. 

Di’-Groui de la bijouterie d'acier, — à la bine, D. 171; — jk b meule, 172. 

Dégrossiii, nus dem Groben arbeiten. Enlever les premières surfaces pour former un 
objet. 

Densité, Dichtigkeit , du fer, A. 21 ; — du carbure de fer, 26. — Moyenne de b 
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fonte du fer et de l'acier, 4 6 * — De differentes fontes , 47— 5 a.-— De la fonte blanche, 
54 . — De la fonte grise, 55 . — De la fonte, 56 . — Du fer doux, 5 g. — Du fer cas- 
sant, 65 . — De l'acier, 71. — Des fers métalloïdes, 92. — Du fer spalhique, 98. — 
Des bois, B. 3 . — Des charbons de bois, 4 — 5 . — Des differents gaz, 45 . — Des fontes, 
392. ( -inyrz Pesanteur spécifique. ) 

Dents de roues, Radzahn. Parties saillantes, placées sur la circonférence pour recevoir 
ou communiquer le mouvement. 

Dr. nti.es ( roues ) , Zahnrad. Roue qui a des dents pour recevoir ou communiquer le 
mouvement. 

Dépense de fonderie, Hüttcnkosten. Frais nécessaires pour le traitement du minerai. 

Désagrégation, Zers/orung der Verbindung . Désunion des parties. — Des minerais 
par le grillage, A. i 56 . 

Descente, Hcruntcrgchcn . Aller. — Se porter en bas. — Tomber. 

des minerais dans les hauts fourneaux, Dos Hinuntergehen der Erzc im O/atu — 

Transport du gueulard dans le creuset. — Sa durée. — Influence de cette durée, 
B. ata. — Effets que les minerais éprouvent. — Calcination. — Désoxidation par le 
charbon, ai 3 ; — par l'eau vaporisée; — par les gaz carbonés, 214. — Comment 
se comportent les minérais en descendant , 21 5 . — Influence de sa durée sur l’éco- 
nomie du combustible, 217. — Tableau des résultats que présente la durée de la 
descente, 218. — Avantage d'une longue durée; — elle dépend de la quantité de 
minérais, — de celle de l’air lancé, 220. — Des charges , a 38 ; — trop promptes, 
— trop lentes, — inégales , — penchées. — Correction , 2.I9. 

Description, Beschreibung , de trente-trois hauts fourneaux de différents pays, avec 
leur produit et leur consommation de charbon, A. 206— 257— 258— 269— 260— 261. 

Désoxidation, Reduziren. Séparation, ou enlèvement de l'oxigène combiné avec uno 
substance. — Des minérais, en les essayant par la voie sèche, A. 137. — De diffé- 
rents charbons , B. 34. — Des minérais par le charbon, 2 i 3 ; — par la décomposition 
de l'eau , — par les gaz carbonés, a 14. 

Dessiccation, Anstrocknung , do moules de médailles, B. a 83 . 

Devant des affincries, vorderc Scùe. Côté par lequel coule la fonte et les scories, C. 
10. (voyez Chio. ) 

— - des hauts fourneaux Côté de la percée et de la coulée de la fonte et 

des scories, À. 188. 

Développement, Ansjur lichkeit. — ErkUiriuig , — Auscinandcrsetzung , — Ausbreitung . 
Détails nouveaux. — Eclaircissements, etc. 

Développée du cercle , Kreisabw'ickclungs-Linic. Courbe que doivent avoir les canmies 
qui soulèvent les pistons des machines soufflantes, B. 116. — Démonstration, 117. 

Diaphragmes des soufflets, Scfuv&sfell . — beweglicher Boden . — Parois, cloisons qui 
séparent l'intérieur des soufflets en plusieurs parties , B. 67. 

4. 40 
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Différence et Similitude, Verschiedenheit und Gleichniss , que présentent les divers 
affinages. ( voyez Comparaison. ) 

Dilatabilité, Dchnbarkeù . — Ausdehnbarkeit . Propriété quont les corps de pouvoir 
augmenter de volume. 

Dilatation, Ausdchnung , de l’air par la chaleur, B. 99. 

Direction de la tuyère. Rie ht un g der Form. Position de la ligne droite qui passe par 
le milieu de sa hase, B. 1 84 - 

Distinct, Unterchieden. Clair, — séparé, — différent. 

Distinctif (caractère), Untencheid , Kennzeichen. Caractères à laide desquels on dis- 
tingue, on sépare des minerais, A. 83 . 

Distinction des aciers, Unterschied des St aids, par la cassure, D. i 56 ‘; — le poli; — 
le travail, 137; — le grain, s 58 j — la dureté, 160; — le corps, i6a; — l’élasticité; 
— le tranchant, i 65 . — Conclusion, 167. 

Division, Theilung , des bois, — des charbons, B. 6 ; — des tourbes, a 3 ; — des houilles, 
3 o; — des charbons de houille, 3 a. 

■ du travail, Austheilung der Arbcit. Faire exécuter un objet par plusieurs per- 
sonnes qui ne fassent chacune qu’une seule partie. — Quand on doit employer ce 
moyen, D. 186 ; et le préférer à l’usage des machines, 187. 

Doc im asie, Probier-Kunst. Essai des minerais par la voie humide, A. >39. 

Double muraillembnt, doppelte Mauern. Les deux murs extérieurs et intérieurs qui 

environnent le massif fixe du fourneau, A. a 43 . — Construit à sec ou avec du mor- 


tier, a44 ; — revêtu en bois et rempli de pisé, 2^6. — Nature des pierres que l’on 
emploie dans leur construction , a 5 a. 

Doublon, Morceau de fer plié en deux, destiné à former deux feuilles 


de tAle, C. a 6g. 

Dragée de fer, Eisen-Schrot. Fer granulé à l’eau ou sur le sable. 

Dbessacb du fer, Abschlichtutig des Eisens. Opération que subit la barre après avoir été 
étirée sur le travers de l’enclume; — on la redresse en la martelant dans le sens de 
la longueur de la panne. 

Dresse» les lames de sabre, Aufrichten der Klinge eines Sahel, D. a 4 °- 

les ressorts d’horlogerie , das Aufrichten {einer Uhrfeder). Leur faire perdre la cour- 
bure qu’ils ont prise en les travaillant et en les trempant, D. aai— aa 4 * 

Droite des fourneaux , die rechte Scite eines Ofens. La face à droite du spectateur qui les 
regarde par-devant, A. 188. 

Duo me, Drohm. Longue pièce de bois fixée dans la partie supérieure des équipages d’un 
ordon à drorae, G. 191. 

Ductilité, Dchnbarkeit. Propriété de s’étendre sans se rompre, lorsque Ion frappe ou 
comprime les corps à froid. — Des fontes grises. — Moyen de la conserver, B. ag 5 . « 

— Du fer, est le produit d’une opération, C. 180. 
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Di'icn, H art en. Rendre dur, ferme, par une opération. — On durcit 1 acier par la 
trempe. 

Durcissement de l'acier, Stahlhartung. Trempé dans diverses substances, D. i 3 i. 
Dans les métaux, i 45 . ( voyez Trempe.) 

Ocrée de la descente des matières, Dauer des Heruntergchen fines Satzes. Temps qu elles 
mettent à descendre du gueulard dans la creuset des hauts fourneaux. — De sa varia- 
tion. — Influence de cette durée, B. 212. — Elle dépend de la proportion de mine- 
rais. — De la quantité d'air lancée, 216. (tw/« Descente et Fondagc.) 

Du travail d’un haut fourneau, Biasewerck Hoh~ 0 /cn-Kcùe , — Douer des G anges 

fines Hoh-Ofcns. Temps pendant lequel il est en feu. 

Dureté, Hdrte. Du fer, À. 22. — De l’acier. — Sa variation par b proportion de charbon, 
7 3 — C. i 3 £ — Différente par b trempe. — Manière de l obtenir, i 35 . — Cause qui 
l’occasionne, 142. — Comment on peut la distinguer, 160. — Matière employée pour 
cet objet par Héaumur, — Haüy, — Warner, 161. — Lesquelles on doit préférer. 
Trempe correspondante au maximum de dureté, 16a. 

E. 

Eau, Wasssr. Existe dans les fers terreux, A. 109 — Forme des hydrates. — Dans les minerais 
de fer, 109-1 i 3 -i 17.— Sevaporise dans le grillage, 159. — On y éteint les minerais 
grillés, 161. — Contenue dans les charbons. — Sa composition, B. 48 - — est combinée 
avec l’air. — Comment on b sépare ,- 57 - 58 . — Régulateurs à eau; — leurs défauts. 
Correction, 80. — Est employée pour mouvoir les machines soufflantes, 110. 
Machines à colonne d’eau , 119. — Est consommée en plus grande quantité parles 
trompes pour produire une quantité d’air donnée, que par les autres machines souf- 
flantes, 128. — Quantité de calorique qui se dégage dans sa formation. Vapori- 
sée; elle éteint le feu, 12g. — Elle occasionne une plus grande consommation de 
charbon dans les hauts fourneaux, i 3 o. Celle qui est contenue dans les charbons et 
les minerais, est vaporisée en partie dans les hauts fourneaux , at 3 . Elles désoxident 
les minérais en se décomposant, 2 14 - — 0 ° en arrose les charbons. Pourquoi , C. 
38 . — Comment on peut y suppléer, 3 g. — Employée pour refroidir 1 a fonte, 4 1 ' 
Son aspersion sur le charbon, 61. — Est décomposée par le fer , io 3 . Est recom- 
posée par l'oxide de fer et l’hydrogène. — Projetée sur b fonte, io 4 - Contribue à 
détruire les défauts des fers, i 65 . — Sert à tremper l’acier. — Influence de sa tem- 
pérature et «le sa masse, D. i 3 g. — Température de son ébullition , i 63 . 

argilée, Thonwasser. Eau contenant de l'argile délayée. — On en arrose les char- 
bons dans l'affinage. — Pourquoi, C. 38-273. 

d'arbue, Thonwasser. Eau contenant de l'argile délayée, C. 270. 

sures, Herbes JVasser , Eau dans laquelle de b farine a fermenté. Est 1 a meil- 

4o. 
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leure subs lance pour décaper. — Ordre de bonté, C. 284. — A quelles températures 
elles sont employées. — Degré de leur action , 287. 

Ebavchage, Entw'urf. Des loupes aux cylindres, C. 220. — Première opération qu'un 
corps éprouve aux cylindres seuls, 221 — Aux cylindres et aux marteaux, 222. 

Ebaucher, Enlwerfcn. Première façon, première forme donnée à un objet. 

F. mm dis Travail de la troisième bûche des tréfileries, C. 33 o. 

Ebullition, Aufsùdung , de l’eau, D. i 63 ;-— du plomb, i 64 ; — des scories, B. 240, 
C. 6t. 

Ec u a u pfe m ent, Erhitving, des hauts fourneaux, B. x 68. — des fourneaux de ré berbère, 3 1 o. 

Economie, Huudialtung, du combustible dans le travail des hauts fourneaux, occasionné 
par U durée de la descente du minerai, B. 217; — dans les objets obtenus en fer et 
en fonte moulée, 2. r >4* 

Ecossaise, Feuerscfianje/ , Instrument de fer pour fourgonner le fer, C. 1 5 . 

Ecqtace Fil de fer travaillé dans la seconde bûche des tréfileries, G. $27— 33 o. 

Ecoteur, Drahtzicher. Ouvrier attaché à la première bûche des tréfileries, C. 327. 

Ecouvillonner le feu , Bespritzen des Feuers, — Luschen. Mouiller avec de l'eau le charbon 
extérieur pour empêcher la flamme de sc porter en-dehors. 

Ecran des forgerons , Brcchc ; — Vq rblcch. Plaque de fer que les forgerons suspendent 
devant le foyer de leur forge. 

Ecraser les soufflets, die Gcbliise tibernchmen. Les comprimer pour pousser l’air dans 
le foyer. 

Ecrier nétoyer le fil de fer lorsqu'il a été oxidé en le chauffant. 

Ecurrcsis, Bfech-Sehcerc. Femmes qui récurent les feuilles de tôle en sortant de 
l’eau sure , C, 288. 

Effervescence, Aujbrauscn . Mouvement produit dans un liquide par le dégagement 
d’un gai ; — dans le creuset des hauts fourneaux. — Ce qui l’occasionne, B. 216. — 
De la fonte dans l’affinage, C. 61. 

Egeapoir, Durcbvurf. Machine à échelon de fer pour nétoyer le minerai. — Comment 
il sépare les terres et les sables, A. x 5 a. 

Egrainer Se casser par grain. — Tel est l'acier trempé trop dur. 

Eisenrabm , Eisenrafun. Minerais de fer, A 101. 

Elasticité, FJasticitàt. Effort par lequel un corps comprimé ou dilaté tend à reprendre 
sa première forme. — De l'acier. — Sa détermination. — Elle varie avec la trempe , D. i 65 . 

Ellipsoïdale (cuve), unwUkommcne cllipsicfier Schacht ; — Ellipsoîdischer Schacht. Vide 
dont la forme est une ellipsoïde de révolution; — du fourneau d'Eisenartz, A. 191— 
192. Répartition de la chaleur, 2o3. — Avantage et inconvénient de cette forme, 204. 

Emboutir, Trtibcn. (ajqpvs Amboulir.) 

Embrasure , llohofenbrust. Vide pratiqué dans le bas du massif d’un fourneau, pour placer 
les machines soufflantes et travailler dans le creuset. — Leur division, — Des 
Flussofen de Styrie. — Des hauts fourneaux de l’Ysère, A. 182. — Leur forme ; — 
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leurs proportion* ; — leurs dimensions , 187 ; — leur tracé; — leur construction. 

— Leurs marâtres, »44i construits en fer et en pierres; — en pierres seules ; — en 
briques. — Ciments employés; — sèchement, a45. 

Embrasure des soufflets. Brustmaner . Vide pratiqué dans le massif pour placer les ma* 
chines soufflantes, A. 18a. 

du devant. Kem-Schacht. Vide pratiqué dans le massif des hauts fourneaux pour 

lecoulement des scories et de la fonte, À. 182. 

Emeri, Schmirgel. Poudre terreuse et métallique , très-dure, pour dégrossir et polir le 
fer et l’acier, A. 85. — Comment on l’obtient, D. 177. 

Emplacement , ; — Baup/afz, des hauts fourneaux. — Doitêtre à la proximité des 

moteurs , — des approvisionnements et des transports, A. 233. — Il faut un bon fonds 
sans humidité, a34- — Nature des fondations, a38. 

Empoese ou Empoise, Zapfeniagcr , — Pfadeistn . Support des axes descylindres et des 
taillant* des espetards et des fendries,C. a45. 

£x poule, Blassig. Soufflure formée sur la surface du fer cémenté, A 43. 
Encastrement, Einlassung. Enchâssement , jonction. — Enchaîner par une entaille. 
Encastre re des ordons, Einsetzung. Encaissement des ordons, C. 19a. 

Enclume, Ambos. Masse de fer sur laquelle on cingle et on forge. — Durcissement de 
leur aire. — Leur placement dans un terrain solide, C. 184 ; — dans un terrain mou, 

— marécageux, i85. — Des martinets , a34- — Des tôleries, a65. — Des casscries , 3oi. 

Enclcmier Forgeron qui forge, acère et raccommode les enclumes. 

Encorbelement, Forsprung. Saillies portant a faux au-delà d’un mur. — Demi -voûtes 

qui remplacent les marâtres des fourneaux portés sur des gueuses. 

Excrknêe, Zugerichtete Kelben. Pièce de fer cinglée et forgée par le milieu. — Sa for- 
mation, C. 212. — Chauffage, 2i3. — Forgeage. — Nombre de coups. — Formation 
de la maquette, 214. 

Engrenage , Getrieb , die Richttutg verse hiedener Roder ; — Forge/egfes Zeug; — Forlags - 
getriebe. Disposition de plusieurs roues dont les dents s’insèrent les unes dans les 


autres, en sorte que l’une fait tourner l’autre. 

Engorgement du creuset, Fersehienung im Gestelle ; < — lAschen im G est elle ; — Fer- 
setzung des Gestells. Matières qui se durcissent et le remplissent. — cause. — Oxides 
qui y tombent et s’y attachent, B. 240. — Correction. — Usage des pyrites cuivreuses. 
— Infiltration d’humidité. — Correction, 241. 

du haut fourneau. F ersetzung des Hoh-Ofens. Par des mines sèches, i43. — Com- 
ment il se produit. — Correction lorsqu’il commence. — Mise hors lorsqu’il est trop 

avancé , *34. 

Enseigne (tôle à), EisenbUch zu fahnen. Tôle avec laquelle on fait des enseignes, C. 261. 
Entonnoir de trompe, Trie hier eùter IFasscrtrommcl. Ouverture conique de la partie 
supérieure des tuyaux des trompes. 

Enveloppe. (voyez Double murai llement. > 
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E»ic-rct.oÏDÀi* , Epicydoidalisch. Courbe engendrée par le mouvement d'un cerele sur 

un autre. Forme que doivent avoir tes ranimes qui compriment les soufflets de bois, 

B. , 17. — Leur tracé. — Démonstration ,118. 

Epreuves du fer, Eisenprobe. Moyens employés pour s’assurer de sa bonté, A. ( 38 . 

Eprouvettes, Hitzmesser. Barres de fer placées dans le fourneau de cémentation pour 
juger l'aciération, D. 3 i. — Leur placement ; — leur crânien , 3 y. — Font connaîtra 
la loi de la propagation du charbon, 4 ». — Qualités qu elles doivent avoir, 4 t. 

Equarrissage du fer , Viercckilge Schnuhung ; — du Eiercekigtmg du Eue ns. ( vojra 
Forgeage. ) 

__ _ J es feuilles de tôle, k'iertekig sdmeiden; — dns Bleeh rec/Usvirukfig zu machen. 
Les rogner avec des cisailles. — Leur coupe à chaud , — 4 froid. — Mise d’équerre. — 
Travail du rogneur , C. 977. — Emploi des rognures , 978. 

Equipage de fenderie , dns ganze GeschUppc eûtes Sduteidetverki. Réunion de toutes les 
pièces qui composent la machine, — simple, — double. — Leur placement à côté 
des uns et des autres; — vis-à-vis. — Avantage et inconvénient, C. 948. — leur 

Moteur. Nombre de roues hydrauliques. — Leur placement pour un équipage 

simple, double, 94.9. — Usine à quatre équipages, — à une seule roue. — Equi- 

page àcôte,» 5 o; — vis-à-vis, a 5 i. 

Erabi.e, Ahornbaum. Poids du décimètre cube, B. 3 . — Poids d'un mètre cube de 
charbon, 5 . 

Escarbille, Kleisur Coacks. Menu charbon de houille qui passe à travers les grilles des 
chaufferies, B. 3 o 8 . 

EjcoLi Ouvrier employé, dans les forges des Pyrénées, à de gros ouvrages.— 

Valet de forge. — Ses occupations , C. 1 17. 

Esfatard, tt'alzcr. Equipage de cylindre pour aplatir le fer, C. 944. — Comment on 
les monte, 945 . — Distance entre les cylindres, a 46 . 

Espèce , Art ; — de fer, Eisenart. On en distingue trois. — Cause de leur différence , 
3g. De minéraux. — Erzart , 81. — De minérais de fer , Eisenerzart , 86-89. 

Essai, Eersuch; — Probe. Epreuve faite d’une chose. 

des aciers, Probe des Stahls ,* — Stahl probicren. Combiende méthodes on emploie, 

D. i 55 . Lesquelles on exécute, i 6 o-i 65 . 

des limes, Feilm probieren; — Probe der Feilcn . Manière dont on s'assure de leur 

bonté , de leur qualité , D. 919 . 

du fer, Eisen- Probe. A la vue ; — à chaud ; — aux acides ; — à la trempe ; A. 6S. 

des minérais de fer , Eisaterz Probe. Sa division , A. 199. — Il faut les lotir sur lu 

us, t 3 o. 

— . par la voie humide, Probieren au/dem luusen fEeg. Essai chimique par le* acides 
et le» autres agents chimiques. — Déterminer la nature et les proportions des compo- 
sants par l’analyse chimique. — Elle est plus exacte et plus difficile que la voie sèche , 
A. ta 9. 
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Essai par la voie flèche , Probierm au/ dem trockenen fVeg. Séparer le métal et les terres 
par l'action du feu. — Elle suffit. — Instruments nécessaires, A , 1 A 2 , — à la forge. 
— Comment on chauffe, — dans des fourneaux d'essai, i34. — Leur forme, — 
Opérations qui ont lieu, — Flux employés, i3g. — Opération sans flux, i4t. — Pré- 

paration, iéa. — Terre à ajouter, — dans quelles circonstances, x44. — Tableau de 
plusieurs essais qui n’ont pas réussi sans terre. — Comment on a déterminé celles qui 
ont dt\ être ajoutées, i45. 

des pierres pour les parois des cuves Comment on s'assure si elles ont les 

qualités convenables , A. a53. 

Essentiel (caractère), fV ’esentlichcs Kcnnzeichnen. Caractère sans lequel il est difficile 
de distinguer. — Des minéraux, A. &L 

Estiiois, Estibot Etisot Billot sur lequel on lime les pointes des fils de 

fer, C. Ilx. 

Estoqcart , Krüeke. Morceau de bois avec lequel on arrange les charbons dans le 
gueulard avant de charger les minerais. 

Estbasclio*. (voyez Étranglion. ) 

Etaiw , Zinn. Sa combinaison avec le fer, A. 31^ — Rend le fer brisant , C. »fi3. 

Métaux qu’il faut lui ajouter dans l'étamage, C. apa. — Est plus ou moins pur, 
a<?3. — Sa température dans l'étamage varie avec Xarcanc , 3q.f. 

Etalages, Hast. Partie supérieurede l’ouvrage qui rompose le grand foyer, A. ao5 

Leur influence sur les effervescences qui ont lieu dans les creusets des hauts four- 
neaux. — Leur dimension, a 17 ; — leur forme; — leur inclinaison. — Expé- 
rience sur cet objet, ai S. Condition qu’il faut remplir, an). — Expériences à faire, 
aa 4» — Construction; — matériaux qu’il faut employer. — Trop inclinés, font en- 
gorger le fourneau , a4». 

Etamage, Vcrzinnung. Couvrir d'étain les feuilles de tùlc. — Substances employées. 

Procédé , C. 2 M. — Deux sortes. — Terne. — Brillant. — Oter la graisse. — Faire 
la lisière, a8g. — Oter la seconde graisse. — Frotter au clair. — Choix des feuilles 

— Historique, 190 . — Division du travail. — Mise au tain. — Composition des 
bains, >tji. — Température. — Mâtine qui recouvre les bains, acj.f. — Avivage, apfi. 

— Etamage au brillant, ap8. — Ouvrage que l'on peut consulter, app, 

brillant , gldnzendc Vcrzinnung . . Substances employées, Ç. a8q. A renne, 

matières qui recouvrent le bain , — Opération , ap8. — Règle à observer , uuq. 

ternes, matte Vcrzinnung. Substances employées, C. a 8p. 

Etamecr, Zinner. Ouvrier qui étame. 

Étampes, A uikaunst àmpel . Matrice pour étainper des reliefs, D. « 54 . — Pour dé- 
grossir la bijouterie d’acier, i (><). — Comment on les multiplie, 170 . 

Éthiops martial, Eiscnmohr. Oxide de fer rouge provenant de la calcination du sulfate 
de fer. — Comment on l’obtient, C. — Employé pour polir 1 acier, iKo. 

Étirage du fer, dus Strccken des Eiscns. Allongement des barres par la compres- 
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sion. — Avec des cylindres, C. aa 3 . — Chauffe. — Travail, 114. — Ouvriers. 

Temps employé. — Avantage de cette méthode, aa 5 . — Travail de Cyfahrfa. — Dé- 
chet, 226. 

Etirf.ua d aiguille, A ’adchfrcckcr j • — ausrccken ,* — auszichen. Ouvrier qui termine leur 
tête et forme la cannelure dans laquelle le trou est percé, D. 191. 

Etoppe , Stahltheil , — Stoff", — TheiL Barre formée de plusieurs aciers reforgés ensemble, 

— pour les ressorts. — Pouiquoi on les préfère, D. a 16, — pour les sabres. — 
Effets de la trempe, a 3 a ; — varie avec la grosseur et I élasticité de Parme. — Acier 
employé. — Arrangement et travail, a 33 . — Distinction du fer et de l'acier qui la 
composent. — Direction des lames, a 35 , — pour les faux, a 43 . — Composition, 

— Formation des trousses. — Travail , a 4 “* 

■ de pont, Pont isc hcr Thêil , — Pontischstoff. Acier reforgé, D. ai 6. 

Etoupe, H erg. Filasse employée dans le moulage en terre, B. a 65 . 

Étraxgliox des trompes, Trichterloch . — Partie étroite de l'entonnoir, B. 6a. 

Étuve , wartnc Kammcr, Espace échauffé pour sécher promptement les ohjeU qu’on y 
. place. 

Étrille ( tôle à) , Strie gclblcch. Tôle employée pour fabriquer des étrilles, C. a6i. 
Events , Luftrvhrc. Canaux pratiqués dans la partie supérieure des moules pour faci- 
liter la sortie de l'air, de l'humidité, et des gai. 

Expériences, Erfahrung ; — V er$uche\ — Probe. Sur la combustion du charbon , B. 9 ; — 
sur l'état le plus propre à leur combustion , 17. — De Lampadius sur le traitement des 
minerais avec de la tourbe, a 5 . — Leur contradiction , 26. — Leur peu de succès, 
27-28. — Sur la fusibilité des terres, 1 54 - — Simple infusible , 1 55 . — Deux à deux, 
iS6j — trois à trois, x 5 ^ ; — quatre à quatre, i 58 . — Elles sont insuffisantes, — 
avec de loxide defer, 169 ; — avec de l'oxide de manganèse , 161. — Résultats, i 63 . 

— Conclusion, 169. — Sur l'affinage à la houille par MM. Rosiers et Houry, — • 
Mushct, C. 76, — Sabathicr, — Lampadius, 79, — Henri Cost, — Guillaume Par- 
nell, — Sabathicr, et Dufaud, 96. 

Expiration des soufflets , Ausb/ascn der ÏAift. Leur mouvement pour faire sortir l'air 
qu'ils contiennent. — Comment elle se fait , D. 64. 

Explication de la trempe, Erktürung des Marient. Détails des effets qui ont lieu dans 
cette operation, D. i 3 i-i 32 . 

Exploitée, Baucn ; — abbauen ausbauen. Faire valoir une mine, en extraire les subs- 
tances qu elle renferme. » 

Extension, Ausdehnung. Allongement; — de la fonte, — du fer, — de l'acier par U 
chaleur , A. 46. 

Extinction, Aus/oschung. Refroidissement prompt, — dans l’eau, des minerais grillés. 
t- Avantage de cette opération , A. 16t. — Opinion d'Hermann , 16a. 
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F. 

Fabrication, Fabrieiren . — Vcrfertigung. Problème que l'on doit se proposer, I). i8 r ». 
— Deux manières de le résoudre. — Usage des machines. — Division du travail , 
186. — Dans quelles circonstances on doit employer l'une ou l'autre, 208— 2*19. 

d'aiguilles. ( vojez Aiguilles.) 

de bijouterie d’acier. ( voyez Bijouterie. ) 

de l'acier, F erjertigung des Sfa/ds , — Stahl fabrieiren. Décrit par Agricola. — 

Choix des fontes. — Préparation des creusets. — Mise en feu. Travail , D. 4. — 
Essai de la loupe. — Forgeage. — Observations, IL ( voyez Affinage, Cémentation. 1 

de faux. ( ixyez Faux. ) 

de limes. ( voyez Limes. ) 

de ressorts. ( voyez Ressorts. ) 

de sabres. ( voyez Sabres. ) 

de tôle. ( voyez Tôle. ) 

Faces des fourneaux, Ofen - Seiten. Leurs dénominations, A. t88. 

Faix ( donner trop de). C’est passer un fil de fer par un trou trop étroit. 

Fanton, Klcmme. Espèce de fer aplati en verge d’environ m lignes d'épaisseur et ÜA de 
largeur. — Refendu dans les fenderies. — Difficulté de l’employer dans les tréfile- 
ries, C. 111. 

Fassin. ( voyez Fraisil. ) 

Fat, Fat. Mesure pour charger le minerai, B. l8û* 

Fausses parois, Rauch-Schacht , — OJen-Schachttallcr. Partie intérieure des parois, 
A. a 4 v- — Pierres que l’on y emploie, 2 56 . 

Faux, Fense. Instrument tranchant pour faucher. — Leur histoire; — leur usage, D. 
a 44 ; — leur propriété. — Etoffe employée. — Taillant, a 45 . — Préparation de 
Vétoffe. — Composition, a 46 . — Trousse de Styrie, — de France, — du pays de 
Berg, — de Suède, — d’Angleterre, a 4 ?. — Soudage. — Maquette. — Outils em- 
ployés, a 48 . — Travail de Styrie, — de Suède, — d’Angleterre, a 49 * — Trempe 
et recuit dans U graisse, — dans l’eau. — Chauffe, aao. — Martelage des taillants. 
Recuit anglais, a 5 i. — Ouvrage à consulter, a 5 a. 

Faux taillants Petites rondelles qui séparent celles des taillants dans ua 

équipage de fonderie, C. a 4 ?. 

Fazin. ( voyez Fraisil.) 

Feldspath, Feldspath , A. 9^-1 20. Gangue de B. 148. 

Fendebik, Schncidewcrck . Usine et machine à refendre le fer. — Leur histoire, C. a 43 . 
— Instrument dont on fait usage, a 44 - — Chaufferie, a 5 i. — Travail qui y a rap- 
port, aüiL — Ouvriers employés, — Profilage. — Etirement, a 54 . — Fer fendu, 

4. 4« 
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a55. — Bottelage. — Travail des machines analogues. Des clous, a5y. — Des fers 
à cheval , a6o. 

Fevdilli.es de fer Ouverture , dans le sens de la longueur des barres, qui 


se formfc en les forgeant. 

Fewtows. ( vof'ez Fanton.) 

Fehtes de l’acier, Spalten des Stah/s. Ouvertures plus ou moins grandes qui se forment 
lorsqu’on le trempe, D. 140 — i 4 i. 

Ferraille, Ah-Eisen. Vieux fer, C. 16. D’où elle provient. — Quels arts en font 
usage. — Ce que l’on en affine, 17. — F.poque où elle a été affinée, 18. — Procédés 
employés, 19. — Choix que Ton doit en faire, ao. — Usine où on raffine, 18— ai. 
Procédé des environs de Rome, 19; — de Rainus , ai; — du Ilâvre-de-Grace , aa; 

— de Rotherthil, a 3 . — Ajoutée dans le travail de l’acier, D. 58 . — Usines dans 
lesquelles on l'emploie, 59—65. 

et fontes mélangées, Alt-und Rohcisen permise ht. Leur affinage, C. 18-20. 

Fer, Eisen. Anciennement connu, A. 1-2. Méthode ancienne de l’obtenir, 8. — Ses 
caractères distinctifs. — Est le plus abondant de tous les métaux, 18. — Le plus 
difficile à obtenir, 19. — Sa valeur dépend du travail qu’il éprouve, ao. — C’est celui 
dont les propriétés sont les plus variables. — Ses propriétés physiques. — Couleur. 

— Cassure. — Densité, ai. — Dureté. — Odeur. — Saveur. — Malléabilité. — 
Caloricité, aa. — Température de sa fusion, a 3 . — ÉchauiTemrnt par la compres- 
sion, a 4 * — Capacité pour le calorique. — Electricité. — Magnétisme, a 5 . — Pro- 
priétés chimiques. — Action sur le carbone, a6. — Le soufre, 27. — Le phosphore, 
29. — Les métaux, 3 o- 3 i- 3 a- 33 - 34 . — Pour l’oxigène , 35 . — Affinité desonoxide, 
38 . — Sa précipitation parles alkalis. — Les prussiates et les gallates. * — Ses diverses 
espèces , 39. — Expérience pour déterminer les causes qui les produisent. — Graphite 
et oxides qu'il contient, 4 <>- — Manière de l'essayer, 68. — Ce que les minerais en 
contiennent, 90-91-96-101-104- 106- 108-109-1 i 3 -ii 4 - — Effet produit parle grillage , 
i 56 . — • Opération qu’il subit, 180. — Avec quel combustible on l'obtient B. 1. — 
Peul être traité avec du bois; — Du charbon, a. — Ne peut être affiné avec de la 
tourbe, a8. — Peut l'être avec la houille, 3 a. — Devient brisant avec la houille, C. 
77. — Sa désoxidation par l'hydrogène, io 3 . — Expérience, io 4 - — Sa situation 
dans les loupes catalanes, lao. — Comment on en obtient davantage, 121. — De 
combien de manières on l'obtient des minerais, i 45 . De la fonte des stukofen, 
Division des méthodes, 148. — 11 est malléable, ou non, selon son état. — Pourquoi? 
179. — Comment on le rend ductile, 180. — Son action sur les oxides, 2j\ï. — Son 
durcissement, D. 8. — Lequel on doit cémenter. — Tous n’y sont pas propres, — 
Distinction établie par Réaumur, 10. — Circonstance qu’elle exige, 12. — Moyen 
proposé par l'auteur. — Quels doivent être convertis en acier , x 3 . — Manière de les 
reconnaître, 14. — Exclusion des fers cassants et brisants. — De ceux qui ne conser- 
vent pas l’aciération , i 5 . — Epreuve, j 6. — Ils sont plus cémentés sur les faces qu’au 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 3 a‘i 

centre, 3IL — Fondu malléable, ÉLl. — Température de la fusion, 8^ — Employé 
pour les grasses limes, aoo. ( voyez Fer ductile.) 

Fer h cheval, Hujchcn, avec lesquels on ferre les chevaux. — Obtenu avec des machines. 
— Préparation des lames. — Achèvement. — Patente obtenue, C. 160, 

à grains, Komigtes Eùen, qui a des grains durs qui empêchent de le limer, de le 

planer , A. — S'emploie assez généralement, C. i5n. 

à grains moyens, Mittclk'àrnigtes Eisen , qui présente des grains moyens dans sa 

cassure. — Scs qualités pour être cémenté , D. il 
— — aigre, Sptodcs Fa sert , qui est cassant à froid, et brisant à chaud. — Ses propriétés. 

— Scj composants, A. (>2_. — Emplois des fontes qui le produisent, B. 298-1*99 — C. 
i4ç>. A peu d’usage, ii>n- 

affiné , Gcfrisch/es Eisen , qui peut être mallée. 

à lames , Blàttcrichlcs Eiicn , qui est lainelJeux dans sa cassure; — à grandes 

lames; — à petites lames; — à lames et à grains mélangés; — à lames convexes . — 
pour être cementé, D. il et u. 

aplati, Brcitcs Eiscn , qui a passé entre les cylindres des espatards, C. a 43. 

argileux. Thnnortiget Eiserterz. Minerais contenant de la terre argileuse, A. ilÜL 

arsenical, Arsenicalischcs Eiscn , qui est combiné avec de l'arsenic, A. 84- 

arsenisé , Arscniches Eiicn , C. a 80. 

au crot (mettre le) grillage de la fonte de fer employé dans le Nivernais , C. 70. 

blanc, lEcissblech. Sa fabrication , C. 378. — Opération que la tôle subit. — Déca- 
page, 279. — Etamage, a88. — Scs qualités. — Travail qu’il subit, agi. — Scs 
défauts. — Laminage des feuilles étamées , a 96. ( voyez Décapage, Etamage, etc.) 

brisant, Rcissbriichigcs Eiscn , qui se brise en le forgeant. — Sa couleur. — Ses 

propriétés, A. — Son odeur. — Son magnétisme. — Son usage, 67. — Usage 
des foutes qui le produisent. — Objets auxquels on doit les employer, B. 299. — 
Correction de son défaut j C. 1 4q» — Circonstances dans lesquelles on peut l’em- 
ployer. — Opinions sur les causes qui le produisent, i5o. — Minerais qui en donnent 
constamment, i5a. — Les causes ne sont pas toutes connues, i53. — Opinion de 
Clouet — de Bergmann , i54. — Action de l’arsenic. — Opinion de Gellert, — de 
Grignon, i55. — Faits qui les contrarient. — Action de Pyrites, t56. — Opinion 
de Cramuier sur l'action du cuivre, — de Jars, — de Vauquelio, — de Bergmann. 

— Résultat de ces opinions, 157. — Nécessité de faire de nouvelles analyses. — 
Choix. — Motifs de l’auteur, i58. — Difficulté de déterminer les causes. — Pour- 
quoi , 159. — Recherches synthétiques , ifio. — Substances essayées. — Méthode em- 
ployée. — Tableau des essais, ifii. — Quelles suintantes rendent le fer rouverain. 

— Discordance entre quelques résultats. — Opinion de Thomson, ib’3. — Observa- 
tion de Marcher. — Il faut de nouvelles expériences, 16 f. — Correction des défauts 
qui proviennent du travail, ilil — De quelque autre cause, 174. — le» connais- 
ftauces actuelles sont peu étendue», 177. — Prix proposés par la société d’encourage- 
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ment, 178. (voyez Correction). — Pourquoi on l’exclut de la cémentation, D, i 5 . 
Fer calcaire , Kalkartiges Eiscncrz , minerais à gangue* calcaire, A. 1 16. 

carburé. ( V oyez Graphite. ) 

carré, Viercekigc Eisenstangcn , barres de fer dont 1 a largeur et l’épaisseur sont 

égales, C. a 3 i. 

cassant , Kaltbrüchigcs Eism. — Qui se casse à froid avec facilité. — .Ses correc- 
tions. Il se forge bien. — Ses usages. — Sa densité. — Sa tache par l’acide nitrique. 
— Son magnétisme, A. 65 . --l T sagc des fontes qui le produisent, B. 298, — Objets 
auxquels on ne doit pas l’employer, 299. — Su correction , C. 149. — Circonstances 
dans lesquelles on peut l’employer. • — Opinion sur les causes qui produisent ce 
défaut, i 5 o. — On peut le donner à volonté, i 5 i. — Minerais qui en donnent 
constamment. — Cause de la fragilité. — Sa découverte , i 5 a. — Plusieurs y contribuent, 
i 53 . — Recherches synthétiques, 160. — Essais. — Méthode employée. — Tableau 
des résultats , 16t. — Quelles substances rendent le fer cassant. — Discordance entre 
quelques résultats. — Différence avec ceux de Thomson, i 63 . — Observation de 
Marcher. — 11 faut de nouvelles expériences, 164. — Corrections des défauts pro- 
venant du travail, i 65 . — Corrections générales, 166. — Prix proposé par la 
Société d’encouragement, 177. — Les lames ne sont pas toujours un caractère de 
ce défaut, D. ta. — Pourquoi on les exclut de la cémentation, t 5 . ( voyez Cor- 
rections. ) 

cassant et brisant, Kalt - und » 'arm brüc hige s Eisen. Fer qui a le défaut de casser à 

froid, et de se briser à chaud. — Usage de la fonte qui les produit, B. 3 oo. (1 tarez 
fer aigi e.) 

ebromaté, CJirom-Eiten. Fer combiné avec l'acide (-bromique, A. 84 * 

— ■■ cornet Fer plat de 6 à 8 pouces de large, sur 5 à 7 lignes d’épaisseur. 

coulé, Gegossencs Eisen. ( voyez Fonte.) 

court bandage. .... Fer plat de 28 à 36 lignes de largeur, sur 5 k i 5 d'épaisseur. 

cru. ( voyez Fonte.) 

de filerie, Eisrnzug , Drathzug. Destiné à être tiré à la fileric , C. a 3 o— a 33 . — Pré- 
paration qu'il subit à la forge; — aux cylindres; — aux allcmanderics. — Qualité 
qu’il doit avoir, 3 10. 

defenderie, Eiscn-Schncidtivcrk . Fer obtenu dans les fenderies, tels que verges, 

fer aplati, fenton, etc. — Ses divisions; — ses dénominations; — ses qualités, 
C. a 43 . 

de fonte, Gusseisen. (voyez Fonte.) 

de gueuse, Roheiscn. {wyez Fonte.) 

demi- plat, Halbplattes Eisen. Fer un peu aplati, et dont la largeur est plus que 

le double de l’épaisseur, G. a 3 i. 

doux , Gclindes Eisen. C'est le plus pur de tous les fers, C. 1. 

ductile, Dehnbahrcs Eisen , — Geschmeidigcs Eisen , ■ — qui peut se forger, A. 39. 
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— Son analyse. — Charbon et silice qu’il contient, Ali — Hydrogène dégage de sa 
dissolution , 4^1 — Augmentation de poids par la cémentation , 43. — En quoi il dif- 
fère de la fonte et de l'acier, Ai: — Sa densité moyenne. — Son extension par la cha- 
leur, 46. — Sa composition, 31L — Graphite et oxigèue qu’il contient. — Sa 
densité. — Sa ténacité, 09. — Expériences sur sa résistance , fia. — Ductile et doux. 

— Ductile et dur, fia- — Snq magnétisme , 63 . — Tache à l’acide, 64. — Effet produit 
par le grillage, lüfi. 

Fer dur, Hartcs Eisen. Ses propriétés. — Taches des acides , A. 64. 

— — en barres, Stabeiscn. C. aij- 

en grains, Gek'ômtes Eisen. Retiré des laitiers. — Son affinage, C. 4a. (voyez Affi- 
nage, Osmund.) 

en lames, Eisenblcch , dont la largeur est plus que double de l’épaisseur, G. a3i. 

fendu, Schneid- Eisen ( voyez Fer de fenderie.) 

fibreux, Fibriges Eisen , dont la cassure présente des filaments. — Ses qualités pour 

être cémenté, D. La* (voyez Fibres.) 

fondu, Gegossenes Eisen. A. 3g. — C. a54. (**>>•££ Fonte, — Fer de fenderie.) 

forgé , Geschmiedetes Eisen. A. 3^. — Ses propriétés. — Opération qu’il subit, C. t. 

— Travail qu’on lui fait éprouver, a3a. — De fenderie, aj3; — de tôlerie, afii ; - — 
de casserie, 3oo; — de filerie, 3oq. 

frisé (voyez Frisé.) 

■ granulé, Granulirtes Eisen , qui a été réduit en grains plus ou moins gros. 

grenu, Kàrnichtes Eisen , qui a des grains dans sa cassure, A. fii L 

malléable, Schmiedbares Eisen, qui peut s’étendre sous le marteau, C. ijfl. — - 

Tendre; — dur; — tendre et dur, C. i49- 

marchand , Eisen ziun Haiulel , qui est fabriqué pour être vendu , C. a3o. — Opéra- 
tion qu’il subit, ali. — Scs dimensions. — Usines dans lesquelles on le travaille, a3a. 
— maréchal, Schmide- Eisen, qui a u à iS lignes de largeur sur fi à 8 d’épaisseur, 

C. a3i. 

martiné, Zain-Eistn. Petit fer obtenu sous les martinets, a3n. — Ses divisions. — 

Scs dimensions, a33. 

mazé, Mazirtcs-Eisen. Obtenu par le mazéage. — Coulé en galette, C. 69. 

mélangé, Ve rmischtes Eisen , dont la cassure présente du nerf, des grains et des 

lames, A. (lL 

méplat . . . dont la largeur est égale ou moindre au double de l'épaisseur , C. a3i. 

métalloïde , MetaUartiges Eisenerz , — metalloische Eisen. Minerai qui a l’as- 
pect du métal. — Comprend deux espèces d'Haùy et de Wcmer, A. 89. — 
Tableau de leur analyse , 90. — Contient jusqu'à 0.77 de fer , 9^. — Leurs gissements , — 
leurs caractères; — Leurs propriétés; — leurs magnétismes; — leurs divisions, 9a. 

— Lieux où on les exploite, ua Augmentent tle poids par le grillage, i54. 

— • — métalloïde amorphe, Umgcstaltcs métal lar tige s Eisenerz , — Formel ose s metalloi- 
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chess Eisen. Ses caractères. — On le traite en grand. — Gangues dans lesquelles il se 
trouve, A. 93. 

Fia métalloïde arénacé, Sandig metallartiges Eisenerz , — Sandiges metaildischcs Eisen. 
Pulvérulent comme du sable. — Lieux où il sc trouve. — On le nomme Poulette, 
A. 9 3. 

— * — métalloïde cristallisé, Dmssiges metaUcisches Eisen , — Krisial/isirtes met allai tiges 
Eisenerz . On ne le fond pas ordinairement, A. y a. 

mou , Weiches Eisen. Fer doux qui s'étend facilement à chaud et à froid. — Ses 

propriétés. — Sa résistance. — Tache des acides. — Son oxidation , A. 64* 

natif, Gediegcnes Eisen. Opinion sur son existence, A. 84* 

nerveux, Eadcnartiges Eisen. A. 63. ( fuyez Nerf.) 

noir, Schwarzes Eisener : , C. 261. ( voyez Tôle. ) 

oxidé , Eisenocher , — Eisenojyd , qui est combiné au maximum avec l’oxigène, 
A. 84-89. — Minerais (de), 99; — pur. — Ses divisions, 100. (fuyez Oxide de fer.) 

— Ajouté à la fonte dans les fineries, C. 95. 

oxidé globuliformo, Eisenocher , kugclichtj — Kuglichtcr Eisenocher. Minerais de 

fer en forme tic petite boule, A. 1 1 4- 

-t — oxidé mêlé doxidule, Eisenocher mit Magnet. Leur caractère. — Fondu ordinaire- 
ment, A. 100. — Leur analyse, 10t. — Fers qu'ils contiennent. — Leur division, 102. 

— Leur gissement. — Lieux où on les trouve, 121. — ('voyez Oxide de fer mêlé 
doxidule.) 

oxidulé , Magnet , qui est combiné au medium avec l’oxigène. ( voyez Fer métal- 
loïde.) 

- • phosphaté, Phosphore gesauert es Eisen. Fer combiné avec du phosphore, A. 84. 

plat bandes de fer de i5 à 60 Lignes de large sur 4 & 8 d’épaisseur, C. a3i. 

potassé, Potaschischcs-Eisenerz. Combiné avec de la potasse. — Qualité qu'il donne 

au fer, C. 280. 

— — — quartzeux. Quart tiges Eisenerz. Minerais de fer dans lequel le quartz domine, 
A. 1 1 5. 

rond, Rondes Eisen. Fer forgé en tringle ronde, C. 233. 

rouverain. ( fuyez Fer brisant.) 

rouillé, Rostiges Eisen , qui est oxidé à la surface. — Est ajouté à la fonte dans les 

fineries, C. 95. 

apathique, Spathiger Eisenstein. Minerais de fer carbonate, A. 85. — Ne contient 

pas de chaux, 88 — 94. — Ses analyses, 96. — Oxidé à différents degrés, 97. — Ses 
caractères. — Sa densité, 98. — Son gissement. — Dans quels lieux on le trouve, 121. 

— Diminue de poids et de cohésion par le grillage, 1 55. — Dégagement du manga- 
nèse. — 11 faut le griller et l’exposer à l’air, 162. — Gangue qui 1 accompagne, B. 148. 

— Est appelle* mine d acier. — Contient du manganèse, D. 69. 

spathique blanc, Weissspathiger Eisenstein. Ferct acide carbonique qu’il contient. A. 97. 
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Fer Apathique brun , Brauner sphatigcr Eiscnstein, A. 97. — Contient peu de manganèse 
et d'acide carbonique, 99. 

Apathique jaune, Gelber spathiger Eiscnstcin. A. 97. 

sulfaté, EisenvitrUd. Combinaison d'acide sulfurique et d'oxide de fer. A. 84. 

sulfuré, Scfuve/e/kits. Combinaison de soufre et de fer. (voyez Pyrites.) A. 84. 

■ volcanique, F ufkanisches Eisen , que Ton trouve dans Les produits volcaniques. — 
Contient du titane, A. 94. 

Férarikr* Bas fourneaux des environs de Rome, C. 19. 

Ferment, Gàhrungsmittel. Substances qui font fermenter celles auxquelles on les ajoute. 
— Levain. 

Fermentation, Gàhrung. Mouvement intérieur qui produit de la chaleur, et forme 
des composés nouveaux. 

Ferrements, Eiserw.<erck\ Outils ou instruments de fer employés dans les hauts four- 
neaux , O/cnbcschiag , A. a 44 ~ a 45 - — Leur arrangement dans chaque assise, a 46 . — 
Des fourneaux à réverbère, B. 3 06. 

Ferronnerie, Eisenhüttc. Usines à travailler le fer. 

Ferronnier, Eisenhdndler , qui travaille et qui vend du fer. 

Fan, Fciter. Eteint par la vapeur de l’eau, B. i 3 o. — Bride moins bien dans les temps 
humides, i 33 . — Par sa couleur on juge de b marche d'un haut fourneau , a 34 - — 
Comment on éteint celui d’un haut fourneau , a 4 j. — Par sa couleur 011 juge de l'affi- 
nage du fer. C. 49 - 

( mise en ) Anlassen des Hoh-Ofeiu. ( voyez Mise en feu. ) 

de réverbère, Ret'erberirfeucr . Feu qui se réfléchit dans un fourneau de réverbère. 

de tùlerie, Blcchjeuer. Feu ou foyer dans lequel on chauffe le fer pour les tôles, 

ou les tôles elles-mêmes. 

Fevili.ard Espèce de fer aplati en verge d'environ ta lignes d'épaisseur et 

36 lignes de largeur. 

Feuilles de fonte, Roheisenblàtter. Fonte qu'on lève ou que l’on coule en feuilles. — De 
Styric et du Nivernais, B. a 10. (itojrez Blett.) 

Fibre, Poser . Filament que présente la cassure du fer. 

Fibreux , Fascrig. Fer qui présente des filaments dans sa cassure. 

Fiel de verre, Glassgall. Sel que Ion écume sur les pots de verreries. — Est employé 
dans les flux , A. 139. 

Fil de fer, Eiscndraht. C. 309. — Longueur d’un kilogramme du n° la, 3 a 4 * — Gros- 
seur; — poids; — longueur de différents numéros, 3 a 6 . 

Filer le fer C’est l’obliger de passer dans des ouvertures dont il prend la forme 

et la grosseur. 

Filedies, Drahtzug . Usines où l’on fabrique le fil de fer. — Fil que l'on obtient — Ate- 
liers et leur division , C. 309. — Fers que l’on emploie. — Préparation qull subit à b 
forge; — aux cylindres; — à l’allemanderie. — Qualité du fer, 3 10. — Usage de# 
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cylindres. — A qui on le doit. — Avantage de cette méthode. — Ouvrage à consul* 
ter, 3 i f. — Instruments employés, 3 xa. — Appendice, 3 a 3 . — Travail, 3 a 4 - — Tri- 
filerie, 3 a 7. 

Filières, Ziehehen. Instruments percés de trous à travers lesquels on passer les fils métal* 
liques pour les allonger. — Acier que l’on emploie pour les fabriquer, C. 3 ia; — 
son analyse; — comment on le fond sur le fer, 3 1 4 - — Forgeage. — Percement, 
3 i 5 . — Dimensions. — Succession des trous. — Poids. — Nouveau mode de perce- 
ment, 3 i 6 . 

Filon , Erzgang. Fente contenant du minerai, A. 91-1 18. 

Fixe-metai. , Feincs Met ali. Fonte surcahuréerefondiie dans un bas fourneau. — Refroidi 
par l’eau, C. 88 . — Préparation à la fusion. — Conduite du feu , 93. — Proportion 
de charbon. — Travail. — Etat de la fonte, 94. — Substances ajoutées. — Change- 
ments proposés. — Cette opération n’est pas appliquée aux fontes carburées obte- 
nues avec du charbon de bois , 95. 

F iNRRis , Finerù; — Frischesse. Fourneau pour fondre le fine-métal, C. 86. — Leurfornte 
et leur disposition , 9a. — » Construction. — Préparation à la fonte , 93. 

Fixer , Fixiren. Donner une forme fixe aux ressorts. — Leur douner une courbure 
qu'ils conservent, C. 214* — Les plis, aa 5 . 

Flamme, Flamme, bleue au gueulard d’un haut fourneau. — Ce qui la produit. — 
Aide à juger la marche du fourneau, A. 234 - 235 . — De la tympe; sert également, 
235 . — Directe, — réfléchie. — - Ses effets, 3 o 8 - 3 io. — Indique le degré d’affi- 
nage du fer. — Quand on doit la consulter. — Couleur de celle des charbons, C. 49 » 
— de celle du fer; — de la fonte carburée. — Correctif, — Verte , ce qui la pro- 
duit , 5 o. 

Flammebon , Dampfkohlc. ( voyez Fumeron. ) 

Fléau des soufflets , Geblassbalken. Tringle de bois qui a un mouvement d’oscillation , 
B. 108— 1 10. 

Flexibilité, Biegsamkeit. Propriété des corps de céder aux puissances qui les com- 
prime. — Des ressorts, D. 225. 

FLossdur, Hartjloss. Fonte carburée, D. 47 * — De Styrie. 

Fluate de cliaux , F/ussspath , A. i 4 o. — ( Gangyie de ) , B. 148. 

Fluss orav , Flussofen. Fourneau à fondre le minérai de fer, employé en Styrie, A. 
9-180. — Leur embrasure, 182. — Formes de leurs cuves, 191. — Leur mise en 
feu, B. 224. — Travail de chaque jour de la semaine. — Variation dans les foutes 
produites, 2a5. — Position de la tuyère dans le travail , 226. 

Flux , Fluss. Subtances employées pour faciliter la fusion des miuérais et de la gangue, 
A. i 38 . — De Bergmann ; — de Borricius ; — - de Chaptal ; — de Crammer ; — de 
Guyton ; — de Kirwann ; — de Palais ; — de Schnac , 139-140. — Com- 
paraison entre les effets qu’ils produisent dans les essais du minerai de fer. — 
Le meilleur est celui de Bergmann. — Le borax seul, i 4 *« ( voyez Fondant. ) — Pour 
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fondre l'acier. — Son usage, D. &IL — De Chalut et de Clouet, fifL — Est-il néces- 
saire ? — Remplacé par du charbon. — Analogie et différence , 87. — Non employé. 
— Ceux dont on peut faire usage, &L 

Flux blanc , If'cisscr Fluss . Sa composition , A. i38. 

cru , Koher Fluss. Sa composition, A. 1 38. 

noir , Schivarzer Fluss. Sa composition , A. jl38. 

Fo.ndage, Schmelzcn. Traitement des minerais dans un haut fourneau. — Quantité de 
scories nécessaires pour qu’il aille bien , B. 1 45. — Travail qu'il exige , 1^7. — Sa 
durée , a45. 

Fondants, Flûsse. Substances terreuses employées pour faciliter la fusion. — Ajoutés 
dans les essais, A. i/ji. — Comment on détermine quelle terre il faut mêler avec les 
minerais, i45. — Terres ou pierres ajoutées, B. 189. — Division des minerais par rap- 
port aux fondants, i4o- — Fondants ajoutés aux mines sèches , i4>>44- — Comment 
on peut se les procurer , 1 46. — Ceux que l'on emploie généralement. — Castinc. — 
Herbue, 170. — Inconvénients de leurs usages exclusifs. — Avantage des autres fon- 
dants , 171. — Mélange des minerais. — Choix, 17a. — Dans quelles circonstances 
les terres doivent être préférées. — Usage des laitiers. — Avantages et inconvénients, 
173. — Approvisionnements des fondants pour la fonte, 178. — Mélangé avec les 
minerais, 1 8f>. 

Fo.nd dafiincrie, Frischbodcn . Grosse plaque de fonte de fer qui forme le fond des 
foyers d'affineries. 

Fondation , Grund-Fundament , des hauts fourneaux sur un roc; — un terrain argi- 
leux ; — un terrain meuble , À. a38; — un terrain marécageux , a3^. — Pierres. — 
Mortiers employés. — Canaux pour l'évaporation de l'humidité, a4o- — Vide que 
l'on y laisse, a4i. — Des ordons, C. iq3. 

Fondece, Schmelzer. Maître. — Aide. ( voyez Maître fondeur, — Aide fondeur. ) B. 
177-202-205. 

— ■ à la poche Ouvrier ambulant qui refond de vieilles fontes , et dont 

toute la boutique est portée par un cheval. 

Fonderie , Eisengieser. — Usine pour refondre le fer cru. — Elle doivent être établies 
dans les grandes villes, B. 3oi. 

Fondée , Schmelzcn. Liquéfier des substances. 

à b poche Fondre dans un petit fourneau à poche. 

Fondu (fer) , Gusseisen. (voyez Fer fondu.) 

— ( acier ) , Gussstahl. ( voyez Acier fondu. ) 

Fontb, Roheiscn , A. 3q. — En quoi elle diffère du fer et de l'acier, 3q-44- — Gra- 
phite quelle contient, 40. — Silice, 4ii — Hydrogène dégagé de sa dissolution , 4a. — 
Oxigène qu'elle contient; — prouvé par la cémentation , 43. — Densité moyenne. — 
Extension par la chaleur. — Propriétés générales, 4 6. — Densité des différentes 
fontes, 42: — Résistance, 45: — Substances quelles contiennent,^ — Analyses 

4* 4a 
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qui en ont été faites, 5 o- 5 i. — Leur usage, 57. — Moins résistantes que le fer, Go . — 
Brutes et moulées. — Travail, 179. — Quantités pour couler des canons, 226. — 
Les scories coulent avec, ou séparément , 227. — Obtenue en moins grande quantité 
avec des charbons frais, B. 19. — Essai pour en obtenir avec de la tourbe, u 5 -a 6 - 
27*28. — Obtenue grise avec de la houille, 36 . — Combustibles bridés pour en 
obtenir cent parties pondérables , 38 * 39 * 47 * — Est d'autant plus carburée , que la 
charge met plus de temps à descendre. — Moins bonne l'été que I hiver, i 3 a. — 
Effets des laitiers lorsqu’elle passe «levant la tuyère, 142 -* 43 . — Coulée des pre- 
mières fontes, 200. — 11 faut en laisser dans le creuset ,201. — Grains contenus dans 
les laitiers de hallage, 208. — Sa séparation, 210. — On ne peut juger sa qualité 
d'après sa couleur, 21 1. — Cause de la carburation , 216. — Variation produite par 
la proportion du minerai , 221 ; — par l'écliaufTeinent des fourneaux , aa 4 * — Chan- 
gement qui a lieu dans le travail des Flmsofsn , 226. — Comment on obtient «les 
fontes carburées ou oxigénées, 226. — Sa liquidité indique l'état du fourneau, 228. 

— Nezqu’elle forme au bout de la tuyère, a 3 a. — Couleur des gouttes qui tombent dans 
le creuset; — elles indiquent l’état du fourneau, a 33 . — Séparation des fontes lorsque 
l'on veut mettre hors, 246. — Restée dans le fourneau en l'éteignant, 247. — Mou- 
lée, 248. — De fer en marchandise, 277. — Choix; — qualité; — usages, 288. — ■ 
Cause de la couleur noire, 290. — Densité, 291. — Augmentation «le volume en se 
solidifiant, 292. — Explication des différentes densités, 293. — Les fontes blanches 
sont plus fusibles que les foules grises , 294. — Ces dernières sont plus douces; elles 
blanchissent moins facilement en les refondant, 2g5. — Leur couleur n’est point 
un caractère constant , 296. — Caractère général. — Leur bonté varie avec leur 
usage, 297. — Usage des différentes fontes, 298-299-31)0. — Préparation quelles 
éprouvent — Coulée des hauts fourneaux, 3 oo. — En rigole, 3 oi; — à la poche, 
3 oa. — Quantité coulée en vingt-quatre heures, 3 o 3 . — Refonte dans les fourneaux 
de réverbère, 3 o 5 . — Oxidation en les refondant, 3 io. — Charge. — Fusion. — 
Coulée, 3 f 1. — Déchet. — Consommation de combustible, 3 ia. — Avantages des 
refontes. — Liquéfaction dans de petits fourneaux, 3 i 3 . — Coulée, 3 l 4 * — Com- 
bustible employé, 3 i 5 . — Refonte dans des creusets, 3 iG. — Fusion. — Combus- 
tible employé, 3 18. — Comment on les rend ductiles , 319. — Contiennent «le 
l'oxigène. — Expérience qui le prouve, C. 24 ; — en les chauffant, 3 a. — Forma- 
tion «les grains, 33 . — Elles sont plus fusibles lorsqu’elles sont oxigénées, 35 . — 
Leur affinage , 36 etsuiv. — Contiennent plus d’oxigène après avoir été liquéfiées, 38 . — 
Lesquelles sont plus propres à être traitée» avec «le la houille, 80. — Quelles sont 
les plus difficiles à affiner, 81. — Substances que l’on y ajoute dans les fineries, 9.5. 

— Peuvent être traitées au charbon de bois «lans un ou deux fourneaux. — On peut 
l'affiner avec de la houille en une seule opération, io5; — obtenue des Stock ofen , 

— est solide et liquide , i 4 *. — Son emploi à faire de l’acier et du fer, i 43 . ( vq/« 
Fonte de fer. ) 
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FoxTEsblanches, Weisses Roheisens. Elle* sont moins résistantes que les grises, — A. 48 - 49 ; 

— moins pesantes, 5 a. — Leur composition. — La couleur peut être produite par 
loxigène , le manganèse ou le refroidissement. — Peuvent contenir du charbon, 
53 . — Est cassante, — lamclleusc, — striée. — Sa densité. — Oxigèno quelle con- 
tient. — Sa division, 54 - — Son emploi , 58 . — On ne peut juger de sa nature lors- 
qu'elle a été refroidie promptement. — C’est à ce refroidissement , et non au manga- 
nèse, que celles de Styrie doivent leur couleur, B. an. — - Dissolution du graphite; 

— produit une couleur blanche, 290. — Densité. — Action de loxigène , 291 -29a. 

— Moins dense que les grises, 293. — Plus fusibles, 294. — Leur usage, 298. — 
Contient du carbone, D. 43 . — Celle qui est manganésifère diffère des autres, 7a. 

— Elles sont seules employées à la fabrication de l'acier, 73. — Ne sont pas les 
seules que Ion obtient avec des minerais manganésifères. — Le caractère donné par 
Stiinkel le jeune, s'applique à un grand nombre, 76. 

blanche argentine, si/berit'eisses Roheisen. Ses qualités, A. 55 . 

blanche matte , erdigweisses Roheisen. Ses qualités , A. 5 4. 

blanche truitée , halbweisses Roheisen . Scs qualités , A. 56 . 

blanche vive, dickgrelles Roheisen, Ses qualités, A. 54 * 

brute, Roheisen , telle qu’elle sort des hauts fourneaux , — sans être moulée, À. 179. 

- 1 carburée, grapkitôsiehes Roheisen, qui tient du graphite en dissolution. 

d’acier, Stahl-Rohcisen . Substances avec lesquelles 011 l'obtient, D. 98. — Em- 
ployée en bijouterie. — Procédé. — Inconvénient, 169. 

— — de fer, Roheisen. Températion de sa fusion , D. a 3 . — Différences; — préférences, 
46 - — Manganésifère. — Opinions. — Faits opposés, 47 * — Usines où l’on n'emploie 
que des fontes grises, 48. — Leur tissure. — Action de l’acide. — Conclusion, 49 - 

— Leur division. — Préparation quelles éprouvent, 5 i. ■ — Leur distinction , 58-72. 
Proportion employée dans l'affinage sur acier, 5 g. — Liquéfiée dans des creusets. — 
température nécessaire, 84. — Sa séparation de l’acier, 109. 

dure, hartes Roheisen , sous le marteau a cause du carbure qu’elle contient, 

B. 225 . 

— ■ en grains, kornigtes Roheisen , est ordinairement retirée des scories. — Placement 
sur le foyer d’affinage, C. 3 y. — Son affinage, 4 r* 

— • en gueuse, Roheisenganz. Fonte coulée en gros barreaux triangulaires. — 
Son placement sur les foyers pour l'affiner, C. 67. 

— — en plaques, Roheisen in Platten. Qui a été coulée ou levée en plaques. — Son 
placement sur les fourneaux d’affinage , C. 37. 

* et ferrailles mélangées, Roh- und Atteisengemcnge , pour les affiner ensemble, C. 

18—20. {voyez Affinage.) 

grise, graues Roheisen. Elle est plus résistante que les autres, A. 48-49. — Aug- 
mente de ténacité en la refondant. — A plus de densité que les oxigétiées, 5 a. — 
Peut être blanchie par le manganèse ou par le refroidissement , 53 . — Sa com- 

42 . 
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position. — Gaz hydrogène huileux quelle dégage. — Contient de 1 exigent.*. — Su 
densité; — ses divisions, 54 ; — ses qualités, 55 ; — ses usages, 57. — Obtenue avec 
du charbon de houille, B. 36 ; — provenant de mines tnanganésifères, an. — Cause 
de sa couleur. — Graphite abandonné, 290. — Direction de sa cassure, ap 3 . — 
Plus douce que les blanches. — Blanchit plus ou moins facilement, 29D. — 
Son usage, 298. — Est employé dans la fabrication de l'acier, D. 48. — Qualités 
différentes, 7a. — Obtenu des minerais manganésifères, 74*75. — Contiennent plus 
de manganèse que les blanches, 76. — Sont propres à la fabrication de l'acier, 78. 
Fonte grise claire, lichtgraues Boluiscn. Ses qualités, A. 56 . 

— ■ - grise noire, schwarzgraucs Roheiscn. Ses qualités , À. 56 . 

grise tmitée, ha/bgraucs Roheiscn. Ses qualités, A. 56 . 

moulée, Gussivaurcn , qui a été coulée dans des moules, A. 179 — B. 248. 

Objet que Ton obtient ordinairement; — que l’on obtenait anciennement, 249; — • 
que l'on peut obtenir aujourd'hui. — Historique , 25 o. — Objet coulé en Allemagne, 

— en France, — Travail de Béaumur, a 5 i; — négligé par les Français, — exécuté 
par les Anglais, a 5 a. — Objets déposés au Conservatoire des Arts. — Coulés à Lyon. 

— Qui peuvent être obtenus. — lVix proposé, a 53 . — Valeur eomparée des mêmes 
objets en fer et en fonte. — Avantage pour la fonte, a 54 * — Encouragement à don- 
ner à ce travail, a 55 . — Objets que Réaumur annonce pouvoir être coulés. — 
Autres que l'ou peut y réunir, 256 . — Moules dans lesquels on coule la fonte, 
257. — Réparation qu'elle doit éprouver. — Fontes employées, 3 18. 

refondue Quels objets doivent être coulés avec, B. 3 oo. — Cause qui 

détermine à refondre, 3 o 5 . 

truitée, halbgraucs Roheiscn , — halbiriet Boheiscn , dont la cassure présente de» 

taches blanches et noires. — Sa composition. — Sa densité. — Sa division , A. 56 . 

— Cause de sa variation de couleur. — Comment se répartit le graphite. — Sou 
usage, 57. 

— — truitée blanche, weissbuntes Boheiscn. Ses qualités, A. 56 . 

truitée également, gestreifes Boheiscn. Ses qualités, A. 67. 

truitée grise, graubuntes Rohciscn. Ses qualités, A. 56 . 

surcarburée, übcrmàssig gmphitisch Rohciscn , qui contient du carbure en excès; 

— ont été les premières affinées avec de la houille. — Procédé employé, C* 81.— 
Réduite en fine métal , 94. ( voyez Fonte grise. ) 

tendre, wcichcs Boheiscn , qui est facile à forger. — Elle est ordinairement oxi- 

génée, B. 22 5 . 

Forces, Kraft , qui font mouvoir les machines soufflantes, B. 106. — Musculaires. — 

■ — Ce sont les plus chères. — Dans quelles circonstances on les emploie. — Des 
hommes, 107. — Quelles machines ils meuvent , 108. — Des chevaux, 109. — Des 
chiens. — De l’eau ,110. — De U vapeur d’eau , 121 , pour soulever les marteaux ? 

C. 198. Analyse pour b déterminer, 199. — Application, »oo. 
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Fouet, Bohrer. Instrument de fer avec lequel on fait des trous. 

Forge, Esse, — Schmidchammer , pour essayer les minéral* de fer, A. 1 34- — Bas 
fuurneau, C. 8. — Leur construction, io. — Leur forme dans les Pyrénées, u. — 
Placement de la tuyère , 12. — Usine ou fourneau, 209. — Dans quelle circonstance 
il y en a deux, 210*211. — Dans les usines d’afiinage d’acier, D. 5o. ( -voyez Four* 
neau d'affinage, — de chauffage, — d'essai. ) 

Forge âge, Schmicden , de l’acier est difficile, A. 70. — Compression. — Des masses de 
fer pour les allonger ou le* élargir; — avec des marteaux. —-Delà loupe, C. 209. — 
Formation du renard. — Séparation de* lopins. — Formation de la pièce. — Opinion 
sur le forgeage, 210. — Chauffe des pièces. — Température, 211. — Opération. — 
De l’encrenée, 212. — Son chauffage, 21 3. — Martelage. — Nombre de coups. — 
— - Barreaux. — Manœuvre en martelant, 21 4- — Chauffage dans la renardière; — 
dans un foyer séparé, 21 5. — Consommation et produit — Parer le fer. — Du nerf, 
216. — Parer partiellement; — en totalité, 219. — Forgeage aux cyliudres, 220. — 
Comparaison des forgeages aux cylindres et aux marteaux, 226. (inyez Cylindres , — 
Marteaux, — Comparaison.) 

de l’acier, Stahl schmicden. Fourneaux. — Machines. — Instruments employés. — 

Des loupes d’acier. — De l’acier, D. 107. — De l’acier poule, 1 15. — De l’acier fondu, 
119. — Préparation qu’on lui fait subir, 126. (iwyez Cémentation rétrograde.) 

de l’acier de forge, Rohsthal schmicden , D. 

— — de l’acier fondu , gesmolzencn Stahl schmicden. — C’est le plus difficile à travailler* 

— Pourquoi. D. 119. — En quoi il diffère des loupes d'acier, 120. — Causes des 
différences dans le travail, 12 1. — Martinets employés. — Température de la chauffe, 
12a. — Variation dans la forme de» lingots foudus. — Des pannes des marteaux. — 
Précaution en forgeant, ta3. — Comment sc soude le fer, et les trois différents 
aciers. — Mauvais effet de l oxidule, 1 24. — Correction , 125. — - Moyen employé par 
Perret, — Réaumur, 126; — Musliet, 127. — Avantage des deux dernières méthodes, 
128. (voyez Cémentation rétrograde. ) 

de l’acier poule , Schmicden des Cernent stahl, — Cernent ir • Stahl schmicden , 

D. 11 5. Son analogie avec celui de l’acier de forge. — Difficulté qu’il présente. — 
Température qu’il doit avoir, 116. — Martinets employés. — Condition» pour bien 
forger. — Précaution en chauffant. — Produit de l'acier. — Analogie avec l'acier 
d’Allemagne, 117. — Comparaison avec celui que l’on fabrique eu Angleterre, 118. 

— A plusieurs marques. — Superfin, 119. 

du fer ( voyez Forgeage.) 

des loupes d’acier, Stahlluppe/i schmicden , D. 107. En quoi il diffère de celui du 

fer. — Division des loupes, 108. — Etirage des lopins. — Séparation de l’acier, 
109. — Actions des laitiers en chauffant. — Raffinage et séparation des aciers, 110. 

— Avantage qui en résulte, 11 5. ( voyez Affinage.) 

— — des loupes de fer, Eiscnluppc schmicden. ( voyez Forgeage.) 
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Forcer, schmieden. Comprimer le fer avec des marteaux ou des cylindres, A. 180 — 
C. a. 

Forcerons, Eisensckmûder. Ouvriers qui forgent le fer. — Outils qui leur sont néces- 
saires, C, ao5. ( •voy ez Outils. ) 

Forgeurs. ( voyez Forgerons.} 

Forcis Tringle de fer, étirée pour les tréfile ries. — Leur travail aux mar- 

teaux, C. a38; — aux cylindres, a3<}, — Martinets que l’on emploie, 3 ta. — Pré- 
paration des bouts, 3ay. 

Fosse, V crtiefung. Trou creusé près des fourneaux pour placer les moules, B. 268 . 
Fourches d 'affine rie, Frischgabcl , fixées sur le bord du fourneau pour décrasser les 
ringards, C. i5. 

Fourchettes Bandes de fer servant à empêcher le fer fendu de s'enrouler 

autour des rondelles, des taillants des découpoirs, C. 2 $j. 

Fourgon, FcuerschauffeL Instrument pour pousser les charbons sur les chaufferies, 
C i5. — Instrument dont se servent les fondeurs à la poche pour déboucher le trou 
des laitiers de leur fourneau portatif. 

Fourgonner, Schurtn. Remuer le charbon embrasé. 

Four. (i>oyez Fourneau.) 

Fourneaux, Ofen. Massif qui Contient un vide dans lequel on brûle du combustible. 

— — à affiner le fer, Frischofen . Leur division. ( voyez Moyens fourneaux, — Bas 
* fourneaux , — Fourneaux de réverbère. ) 

à chauffer l’acier, Ofen zum Stahi warmen y 1). 107. 

& fondre l'acier, Ofen zum Stahi schmelzcn , de Lavoisier, D. 84 ; — de Clouot, 

p3 ; — des Anglais. — Leur analogie avec ceux des verreries , 94-95. 

— à fondre le fer, Ofen zum Eiscn schmelzcn ; employés du temps d’ Agricole, A. 
g, — en Styrie, — en Angleterre, 11. — Cause de l'augmentation de leur hauteur, 
C. x 33. — Pour traiter les minerais avec du bois, i34~i 35. — Leur division. — Leur 
histoire. 

à griller les blettes, Ofen zum Rosten den Bldttcr , employé en Styrie, C. 5 4. 

à manche, Knimmer Ofen. Leur forme. — Leur construction. — Fusion du fer, 

B. 3 * 3- — Leur coulée. — De Réaumur. — Leur avantage, 3 1 4- — Leurs dimensions. 
— Combustibles qu'ils emploient, 3i5— 3 16. 

— — à masse, Stuck^Ofen. ( voyez Stuck-Ofen.) 

— — à poche. ....... Petit fourneau dont se servent les fondeurs ambulants. ( voye* 

Fourneaux à manche. ) 

à platincr, Blcehofen. ( voyez Fourneaux de tôlerie.) 


— — à recuire le fil de fer C. 3a t. 

— -■ à rougir les bandes. ....... C. a53. 

à tremper en paquet D. 149 . 


à vent, Windofcn , B. 3« 7 ; de Lavoisier, — de Guy ton , A. i3(5. 
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Fourüraux bas, niedrigcr OJen. {voyez Bas fourneau.) 

■ bleu , Blau-Ofcn. Moyeu fourneau dont la cuve est formée de deux pyramide* 

opposées base à base. 

corse, corsischer OJen. Leurs dimensions. — Leur bassin. — Leur tuyère, C. 1 10. 

catalan , cata/anischer OJen. Leur rapport avec les affitieries. — Leurs formes. — 

Leurs proportions, C. 116. 

• de cémentation, Cementir - OJen. Leur forme. — Caisses qu'ils contiennent. — 

Arceaux qui soutiennent les caisses, D. 27. — Cheminées. — Chauffées à bois, — à 
houille, a8 j — à charbon de bois. — Ouverture des creusets. — Fer cémenté, ag. 

— Fourneau de Réaumur, — de Scheffield, — de Newcastle, 3o; — de Duhamel, 
père j — à charbon de bois. — Ouverture des éprouvettes, 3i. 

de fonderie, Schmelzofen . {voyez Fourneau de fusion. ) 

de forge, Frischojcn. ( voyez Fourneau à affiner le fer. ) 

de fusion , Scfunclzojen , Flusvjen . ( voyez Flussofen. ) 

de grillage, Rost*Jen, dans lesquels on grille les minerais, — à l'air libre, A. 

i63. — dans une aire fermée, — prismatique. — Ouverture pour l'air, i65; — pyra- 
midale j — brûlant du bois, — de la houille. — Porte. — Banquette, 166. — Leur 
proportion, 167. 

«le réverbère, Reverbe rirojen , dans lequel la flamme circule librement, et se 

réfléchit sur les parois, A. 167. — Leur foyer. — Leur sole. — Leur cheminée. — 
Leur dimension. — Combustible qu'ils emploient. — Employé au grillage des minerais; 

— à plusieurs étages , 168. — On y emploie de la houille crue, B. 3a ; — de M. le comte 
de Sternberg, 37; — pour fondre les minerais de fer, 38. — Leur histoire , 3o5. — 
Forme extérieure. — Ferrement. — Division de l'intérieur, 3o6. — Variation dans 
la forme. — Cheminée, 307. — Effet de la flamme. — Conduit d’air. — Muraille* 
ments intérieurs. — Parois , 3o8. — Dimensions intérieures, — extérieures. — Four- 
neaux simples, — accolés, 309. — Ouvertures et leur usage. — Echauffement. — 
Effet de la chaleur et de la flamme, 3io. — Chargement. — Fusion. — Coulée. — ■ 
rigole. — Chaudière pour transporter la fonte, 3it. — Déchets des fontes. — Con- 
sommation de combustible , 3ia, — employé pour raffiner le fer. — Leur différence 
avec ceux qui servent à fondre le fer. — Leur ouverture, C. i4» — employés à 
affiner de la ferraille, ai. — Leur forme, 86. — Leurs proportions. — Chauffes. — 
Cheminées. — Bassin. — Registres. — Portes. — Ouvertures, 88; — pour le nu- 
aéage, — raffinage, — le chauffage, 98. — Pour traiter des minerais, 206. — Des- 
cription , 207. — Combustible consumé, 227. — Employés dans les fenderies, a5i ; 
- — leurs gueules , a5a. 

* d’essais, Probierofen , de l'Ecole Polytechnique, — de l'Ecole pratique de Mous- 

tier, * — de la direction des Mines, À. i35. 

de tôlerie, Blcchojcn. Combien de sortes ; — à chauffe, — à réverbère, C. a63. 

Combustible employé, — décrit par Tiemann, — de la manufacture des Bains, 264. 
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Foubniaux hauts. ( voy'ez Haute fourneaux. ) 

maquer, maquerischer Ofcn y à vent, imaginé par Moquer, B. 317. 

moyens, {'voyez Moyens fourneaux.) 

Foyer, Fenerhâtnd. Espace dans lequel le combustible brûle. — Dans quelle circons- 
tance il y en a deux dans les forges. — Travail que l’on y exécute. — Produit, C. ai 5 . 
— Comparaison entre les produits et les dépenses. — Du traitement de la loupe dans 
un et deux foyers, a 16. — Foyers des martinets , a 34 « 

■ des fourneaux de réverbère, Reverberirheerd. — Endroit où l’on place le combus- 
tible, À 168. — B. 3 o 6 . 

des grands fourneaux. ( voyez Grands foyers. ) 

supérieur des hauts fourneaux, À. ao 5 . ( voyez Ventre. ) 

Fragilité, Zcrbrcch/ichkeit. Facilité que les parties des corps ont à se désunir, à se 
séparer, — du fer} — se donne à volonté, C. t 5 i. — Cause ordinaire, i 5 a, — que 
l'acier acquiert par la trempe, D. 1 aty— 1 3 o— i 3 i. 

Fraisil, Kohlenstübe , — KohUnl'àssch. Poussière de charbon employée dans le grillage 
des minérais, A. 164. 

F basin. {voyez Fraisil.) 

Fratecx, Jï'allblatt. Pièce de fonte qui sert de point d'appui aux ringards, lorsque les 
ouvriers les employent comme léviers. 

Frêne, Acschenbaum. Poids d'un décimètre cube, B. 3 . — Poids d’un mètre cube de 
charbon , 5 . 

Frbtte Lien de fer soudé que Ton fait entrer dans le bout des arbres des 

roues et des stocks. 

Friable, malmig , — zerrciblich. Propriété des corps de se briser, de se pulvériser 
facilement. 

Fbimen-Stabl, Frimen*Stahl. Nom que l’on donne en Styrie à une variété d’acier, 
D. in. 

Frisé (fer) C'est un fil de fer dont la superficie est inégale. 

Frittes de forge. { tvyez Scories.) 

Fromage , Kàse. Petit cylindre de terre réfractaire pour supporter les creusets dans 
les fourneaux, A. 1 33 . 

Frotteuses, Scheueren. Femmes qui nétoient les feuilles de fer-blanc, qui enlèveut la 
graisse, C. 290. 

Fuligineux, Russigy qui est de la nature de la suie. 

Fcmke, Ranch. Gax, vapeurs et fuliginosité provenant de la combustion. 

Fumer un fourneau , einen O/en abwamutt . Brûler du bois dans son intérieur pour le 
sécher. 

Fumer o.v, Dampfkohlc. Charbon de bois qui n'est pas as sert cuit, B. 14. — Leur usage, 
191-193. 

Fusibilité, Schmehlarkcit , — Fusibiliiàt. Propriété qu'ont les corps de se liquéfier 
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par l'action du feu. — Des terres. — Quelles proportions fondent bien , A. 1 4 *. — 
Quelles sont celles qu’il faut ajouter au minerai, i fa-i 43 . — Celles des minerais aug- 
mentent par le grillage, i 5 6 . — Des terres qui accompagnent les minerais, B. 148. 

— Tableau de la fusibilité des gangues, i 5 o. — Conséquences qu’on en tire, « 5 t. 

— Ce qu’il faut connaître, i 5 a. — Expériences, entreprises. — Comment elles 
ont été faites, 1 54 - — Les terres sont infusibles seules, x 55 ; — deux à deux, i 5 6 . 

— Leur fusibilité trois à trois, tSy; — quatre à quatre, i 58 . — Action de l’oxide 
de fer sur les terres simples, iSÿ. — Conclusion de Lampadius, 160. — Nouvelles 
expériences faites à l'Ecole de Moustîer, t6i. — Conclusion , i 63 — 164* — Action 
du manganèse, 166-167-168. — Conclusion , 169. — Comment on reconnaît la fusi- 
bilité des minerais, 170. — Les fontes blanches sont plus fusibles que les autres, ag 4 - 

Fusion, Schmclzung. Liquéfaction d’un corps solide. 

• de l'acier, das Stahl schmclzcn. Sa température, A. a 3 . — D. 84. 

■ de la fonte, dus Roheiscn schmclzcn. Sa température, A. a 3 . — D. 84. — Dans les 
fourneaux k manche, B. 3 i 3 . 

des creusets des hauts fourneaux, das Schmclzcn des Gestclls. Nuit au travail. — 

Correction que l’on y apporte. — Mise hors qu’elle nécessite, B. a 4 ». 

— — des minérais de fer, das Eiscncrz schmclzcn ; avec du bois, A. 10; — de la bouille, 
il. — Essai par la voie sèche, 137. — Agents employés, i 38 . — Sans addition, 142. 

— Terres qu’il faut ajouter, i 43 . — Augmentent par le grillage, x 56 ; — dans des 
hauts fourneaux, B. 177. — Préparation des fourneaux. — Provision. — Instru- 
ments, 178. — Placement de la tuyère, 181. — Théorie de la fusion , aia ; — dans 
les fourneaux de réverbère, 3 n. 

du fer, Eisen schmclzcn. Sa température, A. a 3 . D. 84 - 

G. 

G allâtes , Gallussaucrsa/z. — Gallap/elsiiurc. Combinaison de l’acide gallique. — 
Précipitent les oxides de fer en noir, A. 39. 

Gambier Espèce de crochet de fer pour recevoir le fer refendu lorsqu’il sort des 

rondelles des fenderies, C. a 55 . 

Gangues , Gangart. Substances qui accompagnent le minérais dans le filon , A. 1 19. — 
Leur fusibilité, B. 148. — Leurs analyses, i 5 o. — Comment on peut les rendre 
fusibles, 170. 

Gardb-peu, Fcucrwachtcr. Ouvriers qui travaillent dans les embrasures du fourneau, 
A. 187. — Plaque posée le long de la dame pour empêcher le laitier de se porter sur le 
fraisil. 

Garde-fourneau , Ofcnwdchter . ( voyez Aide-fondeur.) 

Gaz, Cas. Fluide élastique, substance aériforme. — Dégages pendant la dissolution du 

4. 43 
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fer, A. 4** — Sortent des hauts fourneaux. — Refroidissement qu’ils occasionnent, 195. 

— Leur inflammation lors de la mise en feu des hauts fourneaux, B. 104. 

* acide carbonique, Kohlenstinrc , — Gas . Proportion dans l’air atmosphérique. — Sa 

densité, B. 45. — Dans quels fourneaux il s’en forme, 5a. — toujours avec des char** 
bons de houille. — La vitesse de l’air influe sur sa production , 53. 

• — ammoniac, Ammoniak-Gas. Rend le fer cassant, C. k 53. 

azot, St ckstoff-Ga. t. Sa proportion dans l’air atmosphérique. — S® densité, B. 45. 

— Il se combine avec du carbone , 49* 

carboné, Gek'ôhfter Gai. Désoxident les minérais, B. 214.. — Sc forment lorsque 

les gouttes de fonte qui tombent dans Je creuset sont dans différents états, ai 5 — a 16. 

oxide de carbone, Oxidirtes Kohlengas . Formé dans les hauts fourneaux , B. 4j>* — 

Dans quels fourneaux il sc forme, 5a. — La vitesse de l’air influe sur sa produc- 
tion , 53. 

oxigène, Lebensfuff. Sa proportion dans l’air atmosphérique. — Sa densité, 45. — 

Proportion employée pour brûler quatre-vingt-dix parties de charbon , 5a. (voyez Air 
atmosphérique. ) 

Gasov. (wyrez Mine des gasons.) 

Gateaux de fonte, Kuchen. Morceau de fonte percé île beaucoup de trous. — Le*# 
pour foire l’acier en Tyrol , D. 53. 

De casserie , Blancke , Schmicdc. Réunion de plusieurs platines qui doivent être tra- 
vaillées ensemble, C. 3oi — 3o5. 

Gentilshommes Pièces de fonte posées sur la dame , et le long desquels les lai- 

tiers s’écoulent. 

Géodique, GeodUch. Qui est creux intérieurement, A. 1 10. 

Géométrique , Geomctrischc Kennzeichen , A. 83. (voyez Caractères géométriques.) 
Gerçures, Spalten , — Risse, — filins. Font exclure les fers de b cémentation, D. 10 . 
Gissemkvt des minérais, Vorkommtn , — Lagerstatt , — Lagerung. Espace dans lequel 
ils sont. — Des minérais de fer, A. 118. — De fer oxidulé. — Comment ils sont. — - 
Dans quels terrains, lao. — De fer spathique. — Gomment ils sont. — Dans quels 
terrains. — D’oxide de fer mêlé d’oxidule ; — d’oxide concrétionné, tai ; — 
d'oxidc compacte; — de fer argileux, ia3; — d’oxide de fer limoneux; — d’oxide 
terreux en fragments, 124. — Des houilles, D. 3 ï. 

Gîte des soufflets, Utitere Kastcn eûtes Gebtàses. Caisse qui jeste fixe, B. 74* 

Gîte. (voy^Gissement) 

Gloruliforxe (fer) Kugdicht , de forme ronde, A. 112. 

Glute* , heûn. Substance qui lie les parties des pierres ou des minérais. — Dca fers oxi- 
des terreux, A. it3. 

G v eiss, Gneiss , A. 120—127 — 253. 

Gosier partie du soufflet par laquelle le vent passe de la caisse à la buse. 

Goudrox, Tficer. Son effet sur les charbons, B. i5. 
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Goujat Garçon do forge chargé d’entretenir le tharbou sur le foyer, eu de 

l'arroser d’eau. 

CourrES de fonte, Roheûc/it/vpfcn, qui tombent dans le creuset des hauts fourneaux ; 
font juger de leur allure par leur couleur, R. u 33 . 

Grains (fer à), Aon tiges Eàcn , qui contient des grains durs; — qui devient difficile à 
limer, A. 67. 

de l'acier trempé, Korncr des geharteten St ah/ s. Leur grosseur. — Variation qu’ils 

éprouvent. — Opinion de Réaumur, D. i 3 o. — Pour les distinguer, i 56 . — Varia- 
tions. — Distinctions, i 58 . — Ordre. — Distance. — Espaces occupés, i 5 y. — Com- 
ment ils font reconnaître la bonté des aciers, 160, — juger la dureté, 160-161. 

des fontes, Kôrner des Iiohcuen. Restés dans les laitiers de hallage. — Leur sépara- 
tion, B. 208. 

durs de l’acier, l/arte Korncr des Stahfs. Points durs disséminés dans l’acier, qui 

empêchent de le limer commodément. — Substances qui les produisent, D. i 5 o. 

Graincrb, Kôrnigung. Grains de la cassure. — Celle des fontes sert à les distin- 
guer, B. 396. 

Graisse, Fett. Oler celle des feuilles élamées, C. 389. — Employée pour tremper 
l'acier, D. \^G ; — pour tremper les faux. — Sa composition , a 5 o. 

Grande masse des hauts fourneaux , Oberschacht. Partie supérieure de la cuve. ( voye% 
Cheminée supérieure. ) 

Grand foyer, Gestcll. Partie du haut fourneau contenue entre le ventre et le creu- 
set , A. 30 4 * — Sa division, ao 5 . — Dépense des charbons comparée à sa hauteur, 313. 
— Rapport entre sa hauteur et celle du fourneau, 31 5 . — Effet de sa hauteur et de 
la largeur du ventre, 316. — Modification qu’il peut éprouver, 317. — Son empla- 
cement, 347. 

Grand maître des hauts fourneaux, Obcrmcistcr. Officier supérieur des mines, chargé 
de l’inspection de tous les travaux du fer en Suède, A. 14. 

Grand plomb Machine employée pour donner aux ressorts des montres l’épais- 

seur variable que leur courbure exige, D. aa 5 . — Comment on y passe les res- 
sorts, 336. 

Granit, Grand. Pierre primitive composée de cristaux , A. 137 — 340 — a 53 . 

(ordon en) Granit Hammcrgerüste. (voyez Ordon.) 

Granuleux, K or nie ht , qui a des grains. 

Graphite, Graphite . Combinaison de fer et de carbone. — Sa densité, A. 36. — Se com- 
bine avec le fer par la fusion, — la cémentation. — Se sépare par la dissolution. — Se 
forme dans les hauts fourneaux, 37 — Quantité contenue dans la fonte, le fer et 
1 acier, 41. — Dans la fonte grise, 55 . — Sa répartition dans la fonte traitée, 57; — 
dans le fer, 59; — dans l’acier, 73. — Scs proportions dans l'acier fondu, 78. — Est 
dissous par le fer, B. 28g. — Sa précipitation. — Explication de la couleur des 

43 . 
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fontes, 290. — Influe sur la densité des fontes, 291. Son mouvement dans 1 a foute 
D. i 3 a. 

Grevât, Grnnat. Compacte, B. i 5 o. 

Guis, Samlstein. A. 127 — a 53 . 

Grbillade, Stanberz. Poussière de minerais grillé , C. 117. — Son usage, 119. — Se» 
effets, 120. — Fait obtenir plus ou moins de fer, 122. — Est mise en moins grande 
quantité pour obtenir de l'acier, D. 10t. 

Griffe, ou Grille Crochets de fer suspendus au crochet de la romaine pour 

supporter les barres de fer et les gueuses de fonte. 

Grill ace, Rôstung. Action du feu , sur des minerais, pour vaporiser l’eau et d’autres 
substances. 

des blettes, Bfettrostung. Préparation qu'elles subissent avant d’étre affinées. — 

Fourneau employé. — Arrangement, C. 54 * — Effets qui ont lieu, 55 . — Des pla- 
ques , 56 . — Combustible employé. — Comparaison entre les deux grillages , 69. — Il 
améliore le fer, iy 3 . 

des minerais, Frzrostung. Pour les essayer. — Comment on grille. — Substance 

vaporisée, A. 137—159. — Pour les distinguer après le lavage, « 49 * — Pour les 
préparer à la fusion. — Quels minerais on grille, i 53 . — Pourquoi on ne grille pas 
dans toutes les usines. — Effet du grillage sur les oxidulcs, 1 54 * — sur les fers spa- 
thiques; — les oxides mamelonnés, i 55 ; — les oxides compactes et terreux; — le 
fer doux. — Désagrégation qu’il produit; i 56 . — Facile réduction des minerais. 

— Fusibilité qu’il procure, i 5 y. — Economie dans le combustible, 160. — Extinc- 
tion dans l'eau, — avantage quelle procure, 161 , — facilite le dégagement de la 
magnésie, — nécessaire aux fers spath iques , 162. — Combustible employé. — Di- 
verses sortes de grillages , — à l’air libre, i 63 ; — dans un air fermé, t 65 ; — sous 
des hangards; — dans des fourneaux de réverbère , 167 ; — Degré d’un bon grillage , 
169; — déterminé par Jars, — Duhamel, — Diétrich , — Tiémann, 170. — 
Garaey. — Eviter de vitrifier. — Effet d’un grillage trop avancé, 171. — Arrange- 
ment des minérais et conduite du feu d’après Garney, 172. — Combustible employé, 

— Grillage dos mines limoneuses d’après Garney, 174. — En Dalécarlie, d’après 
Swedemborg. — Des minérais en petits fragments, 175; — avec du bois, B. 1; — 
Dans la méthode corse, C. 110—111. — S'exécute séparément dans la méthode cata- 
lane, 116; — F.st employé pour détruire les défauts de quelques fers, i 65 . 

des minérais à l’air libre, Rôstung im F reyen. Choix du terrain. — Arrangement 

des minérais et du combustible; — avec le charbon de bois, A. i 63 ; * — avec la 
bouille; — avec le bois. — Mise en feu. — Conduite du feu , 16*4. 

des minérais dans des fourneaux , Rbstung ùn Rôsto/en , ou dans un air fermé. 

— Forme des fourneaux, — prismatique, A. i 65 . — Combustible employé; — 
pyramidal ; — brftlant du bois , — de la bouille, 166. 

* des minerais dans des fourneaux de réverbère, Rôrtung im Rcverbcrirofcn , A. t6 7, 
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Grillage des minerais sous des hangards, Rastung tinter einer R'ôstscfuzppc. Pourquoi, 
A. 167. 

G mmc b en bois, Holzgitter . Pièces de bois emmanchées en forme de grille, — pour 
les fondations des hauts fourneaux, A. a 38 . — Comment on les construit, a 3 g; — 
pour les ordons, — pour placer les enclumes, C. * 85 . 

Grilles (faire les), Ofen ein Gitter rnacfien. Disposer des ringards au-dessus du 
creuset ; — des hauts fourneaux pour retenir la charge avant que le premier minerai 
soit descendu. — Comment on les fait, B. 19a. 

de bocard, Pock-Gitter. Fixe, — mobile, A. 177. 

GniLi.scR, Rosier. Ouvrier qui grille les minerais, A. i 5 o. 

fin 11 . lot Enfoncements multipliés et grenus que l'on aperçoit à la surface des 

fers aigres qui n'ont pas été bien chauffés. 

Gbonimgur (fourneau de), Ofen in Groningen. Leur usage. — On ne les emploie pas 
en Roslagie. — La fonte se retire par le gueulard, C. 6*. 

Gros, Krahn. Machine pour soulever des fardeaux, B. 3 ta. 

Gruhillons Groupes de cristaux qui s'échappent des maquettes, qui ont été 

trop chauffés, lorsqu’on les forge. 

Grunstkm, Grünstein. Roche contenant du feldspath et de l’amphibole, A. 120. 

Gueulard, Gicht. Ouverture supérieure des hauts fourneaux, A. 189. — Refroidisse- 
ment qu'il occasionne, 195. — Ses proportions. — A quoi il sert, aai. — Expérience. 

— Son diamètre et sa hauteur, aa 5 . — Entrée de l'air par son ouverture lors de la 
mise en feu, B. 194* — Comment on le bouche, 19a. — La flamme qui en sort fait 
juger de l'allure du fourneau, a 34 « — On retire la fonte par cette ouverture dans 
quelques fourneaux, C. 6. 

Gueule des fourneaux de réverbère, Mundgùhtcn Rever ber ischof en , C. a 5 a. 

Gueusat, GunzUin. Petite gueuse. 

Gubcse, Eisengunz. Masse de fonte en prisme triangulaire, B. 206. — Leur moule, 307. 

— Leur coulée , aog. 

G ch r, Guhr. Substances visqueuse, terreuse et métallique. 

Guise Petite plaque de fonte de fer dans laquelle on moule de U fonte dans 

les aciéries d'Allemagne. 

Gymb , Grps. — Son action sur le fer, C. 169. 

H. 

Hache, Hacke. — * Axt. — Beil. Instrument tranchant, qui a un manche, — pour 
couper les stocks, — Pour enlever les pailles de fer, C. ao 5 . 

Hachf.ro* , Handbcil. Petite hache. 

Haihb des forges Plaque de fonte de fer qui fait partie de celles qui com- 

posent les creusets des foyers de forge. 
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Halde, Halde. Monceaux de déblais retirés des mines, À. i 5 a, B. i 4 ^. 

Haller les laitiers, Anholen ( 1 er Schlacke , — Hcrausziehen der Se h lac ken. Les sortir 
du creuset , les tirer dehors avec un crochet , B. t 99 — ao 6 . 

Hamker-Sc hlag , par corruption, Hamecelach, HamtnercsMag . Datiiture de fer. — 
Laitier qui se détache du ringard arec lequel on pique la fonte dans 1 rs affinent*». 

H argue de chaudière ou de marmite Partie arrondie par laquelle le fond sc lie 

avec le tout 

Hâve de chaînon ...... Maillon de chaînon. 

Hart-floss, Hartjlots . Tonte de fer dure, aciéreuse, 1 ). 47» 

Hauteur des fourneaux, Hohe der Oefen. Rapport avec leur base, A. 1 85. — Leur diffé- 
rence ne produit pas de variation dans la dépense des combustibles, ai 1. 

Hauts Fourneaux, Hohe Oefen. Fourneaux qui ont plus de douze pieds de haut, A. to- 

— Bons pour traiter les minerais pauvres, 16. — Il s’y forme du graphite. — Leur 
histoire. — Par qui inventé, 180. — Destination. — Forme extérieure. — Hauteur. — 
Proportion du massif, »8i. — Embrasures. — Leur nombre, 184—187. — Plate- 
forme. — Bure. — Batailles. — Appentis, i 83 . — Cheminée extérieure. — Liens de 
fer. — Anneaux. — Ancre. — Cadre. — Revêtement en bois. — Massif. — Crevasse , 
184. — Rapport entre la base et la hauteur, i 85 . — Les meilleures formes, 186. — 
Pilier» de coeur. — Tympe, 187. — Noms des faces. — Plusieurs piliers de coeur, 
188. — Eloignement des magasins. — Couverture. — Chemin de la plate-forme, 189. 

— Adossements extérieurs. — Cheminées intérieures. — Forme des cuves, 190. — 
Lieux oh elles existent, 19a. — Position de la tuyère. — Propagation de la chaleur 
dans le sens de la hauteur, ip 3 , — relativement aux largeurs, 196. — Ligne de plus 
haute température. — Les meilleures cuves sont circulaires , 199. — Répartition 
de la chaleur dans les cuves de différentes formes, aoo — aoi — aoa — ao 3 — ao 4 * — 
Recherches et discussion sur les meilleures proportions, ao 4 — ao 5 . — Comparaison 
des fourneaux de Styrie et de Carinthie qui ont des hauteurs différentes, 306-307. — 
Tableau de la consommation et des produits de a 5 hauts fourneaux, 208; — des 
bénédictins de Rettelstein , 309. — Rapports entre les hauteurs et la consommation , 
109. — Tableau des produits de seize fourneaux, a 10. — Conclusion , ai 1. — Com- 
paraison entre les consommations et les hauteurs de foyers, — la forme des ventres. — 
le nombre des tuyères, aia, — la richesse des minerais. — Conclusions, ai 3 . — On 
ne peut déterminer les bonnes proportions que par tâtonnement. — Mode employé en 
Suède, 114. — Expérience à faire. — Hauteur des grands foyers. — Largeur des 
ventres, — comparés à la hauteur totale, ai 5 . — FJFet des hauteurs et des lar- 
geurs, a 16. Modification quelles peuvent subir. — Proportion de l’ouvrage; — des 
étalages, 317. — Inclinaison des étalages, ai8-aip. — Proportion des cheminées 
supérieures, aao; — du gueulard. — Dans quel cas il faut changer les formes et Ica 
proportions des fourneaux, aai. — Altérations observées lors de la mise /tors. — 
Changement de forme des cuves par les Suédois, aaa. — On ne doit pas adopter 
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généralement leurs formes, aa3. — La forme des cuves doit être une surface de 
révolution. — Expériences sur les meilleures proportions; — sur les hauteurs, aa3; 

— sur les étalages, aa4 j — sur le gueulard, — b longueur des ventres, — le* 
creusets, aaü. — Causes qui concourent à déterminer les meilleures formes, — elles 
ont une grande latitude, o3o. — Construction. — Choix de l’emplaceuiont, 1 33. — 
Fond solide, a 34. — Adossés contre des hauteurs, a35. — Formes qui en dépendent. 
a 36. — Consume beaucoup de charbon, 237 . — Terres des fondations, a. 3 EL — Pression 
exercée par le massif, a3p. — Tracé du massif; — des embrasures; — des piliers do 
cœur. — Position de Taxe, a4a. — Maçonnerie. — Enveloppe. — Parois. — Double 
muraillement, a 43. — Construction à sec; — avec mortier. — Des embrasures. — 
Des marâtres , a44. — Des ferrements , a45. — Cadres de bois. — Pisé, a 46. — Parois 
de la bure; — du creuset, a47 ; — de l’ouvrage, a 48; — des étalages, a 4,9 > — Des 
cuves circulaires et rectangulaires, a5 1 . — Canaux d'aérage dans le double murail- 
lement , aü a. — Pierres employées au double muraillement; — aux parois, a53. — 
Charbons qui leur sont propres , B. n — Le charbon frais donne moins de fonte, n^. 
On peut employer l’un et l’autre. — Le charbon de bois dur est préférable, 12 , — 
grosseur qu’il doit avoir, aa-a.3. — La tourbe ne peut être employée, alL. — On n’y 
emploie pas la bouille crue, 3a* — Leur hauteur relativement au combustible que 
l’on y emploie, 3fL — Charbon de bois qu’ils consument, 38* — Charbon de bouille, 
39 . — Lequel des deux charbons doit être préféré, 42: — Solution , 4l — 4li — Fonte 
coulée en vingt-quatre heures. — Air employé, 42: — G az 4 U ' ^ forme, 48-49- — Il 
y a plus d’air consumé en brûlant de la houille, 5 q* — Quand il se forme de l’acide 
carbonique ou de l’oxide carbone, 52 j — Tube noir que Pair produit, 5fi* — Four- 
neaux engorgés par Pair humide, i3i. — Ils vont bien dans les temps secs, mal dans 
les temps humides. — On les arrête Pété en Suède, i3a. — Les trompes font briller 
trop de charbon, t34. — On y traite difficilement les mines sèches, 141 ; — elles 
engorgent le fourneau, i 43, — il faut y ajouter des fondants ou des mines terreuses, 
i 44- — Exemple , 1 44- » 4 5. — Préparation à la fusion , 177 . — Provision de charbon ; — 
de minérai ; — de fondants. — Instruments employés, 178 . — Disposition des transports, 
179 . — Instruments employés dans le bas, 180 ; dans le haut, 18 ». — Position de la 
tuyère, 182 . — Effet de scs différentes inclinaisons, i84- — Mélange de minerais et de 
fondants, iM* — Mise en feu , iM* — Visite pour la mise en feu. — Sèchement. — 
Capacité , 189 . — Charges qu’ils contiennent, 190 . — Travail. — Conduite jusqu’à ce 
qu’il ait une marche uniforme , 197 . — Préparation des creusets , 198 . — Travail qu’ils 
exigent, 199 . — Coulée, aoi. — Conduite jusqu'à son extinction. — Travail des 
chargeurs, aoa. — Fondeurs, an5. — Théorie de la fusion, 2 L 2 . — Distribu- 
tion de la température, ai5. — Tableau du temps que les charges mettent à des- 
cendre, 218 . — Fourneau de Cariuihic et de Styrie, aiq ; — de la Basse-Hon- 
grie; — Russie , 22 £L — Fluss-ofen. — Mise en feu. — Variation de la température. 

— Fixation, 223* — Variation après la mise en feu . — Nature de la fonte pendant 
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son échauffemcnt, 224. — Problème à résoudre. — Gomment on obtient de la fonte 
blanche lorsque Je fourneau va en fonte grise, 226. — Allure. — Manière de la recon- 
naître. — Correction, 227. — Signes qui la font juger. — Fonte, 228. — Laitiers, 
229. — Tuyère, a 3 i. — Flamme, a 34 * — Bruissement, a 35 . — Réunion des cinq 
indications. — Accidents pendant le fondage, 236 . — Fusion des parois. — 
Correction. — Engorgement intérieur, 237. — Correction. — Descente des charges, 
u 38 . — Correction. — Ouverture de la coulée. — Correction, a 3 g. — Gonflement des 
laitiers.— Correction. — Engorgement des creusets, 240. — Correction, — Fusion du 
creuset, q 4 1 - — Suspension du travail ; — pendant quelques heures, 242 J — quelques 
jours, 243. — Reprise du travail. — Mise hors, 244 ; — dans quelles circonstances; — 
comment on l'exécute, 245. — Refroidissement du fourneau, 247. — Visite après la 
mise hors, 248.— Destinés à couler la fonte moulée, 3 oo. — Disposition. — Travail. — 
Manière de couler; — En rigole, 3 oi. — précautions. — ouverture pratiquée; — ■ À la 
poche, 302 . — Fonte coulée dans vingt-quatre heures. — Intervalle des coulées. — 
Dimension des creusets, 3 o 3 . — Fourneaux accolés, 3 o 4 - — Très-grands four- 
neaux, 3 o 5 . — Cause do leur hauteur, C. i 33 . 

Herbue, Thonfluss. Terre alumineuse que l’on emploie comme fondant, B. 170. 

Hématite t Glaskopf, {t'oyez Oxide de fer concrélionné.) 

Hémisphère Halbkugel. Moitié d’une sphère, d'une boule ; — des modèles de bombe, 

B. 284. 

IIépatiqve , I^cbcrartig, qui a la couleur brune du foie, A. 99. 

Hétkrogkse, Ungleichartig , dont les parties intégrantes sont dissemblables, D. i 53 . 
( voyez Acier. ) 

Hêtre, Buchbaum. Poids d’un décimètre cube, B. 4 î — d’un mètre cube de charbon, 
4 - 5 - 8 . 

Holmsciie (machine), Hollische Musc/une. ( voyez Machine à colonne d’eau.) 

Homme (moteur de mouvement), Mentch [ait Bercgungsmittel). Usage de leurs forces 
musculaires pour mouvoir les soufflets, B. 107. — Quels soufflets ils meuvent, 108- 
109. 

Homogbve, Glcichartig , dont les parties intégrantes sont semblables, D. i 53 . (voyez 
Acier. ) 

IIordki.. ( voyez Ordon.) 

Horloge, Uhr t Schlaguhr. Machine qui sert à mesurer le temps, à marquer les heures. 
Historique, I). 21 3 . — Composition de leur mouvement, 21 4 * 

Hornblcisd, llornhlcnd. Amphibole d’Haiiy, A. cj 3 — 120. 

Horxias Grosse masse de fonte impure qui se dépose au fond des fourneaux 

mal construits, ou se durcit dans leur refroidissement. 

Honn stcim , Hornttein. Pierre ou roche de corne. 

Hors. ( voyez Mettre hors. ) 
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Houille, Steinkohlen. Charbon <le terre; — est employé en Angleterre pour traiter les 
minerais de fer, A. 1 1 ; — pour les griller, i 63 — 164. — Ce que c’est. — Ses compo- 
sants , B. 28. — Ses analyses, 39. — Poids. — Humidité. — Division , 3 o. — Analyse 
des trois variétés, sèches, — maigres, — grasses , 3 i. — N’est pas employé cru dans 
les hauts fourneaux. — Son charbon est préféré , 3 a ; — employé avec du charbon 
de bois, 3 y. — Quantités de charbon quelles produisent, 39. — Doit-on l'employer 
à la place du bois, 4 o. — Solution, 4 *— 4 *- — Ne produit, en se brûlant dans les 
hauts fourneaux, que de l’acide carbouique, 53 . — Affinage avec ce combustible, 
C, y 5 . — Employé cru , il rend le fer rouverain. — Corrige les fers cassants, iy 5 . 

— Est employé pour remplacer le flux dans la fonte de l'acier. — Analogie et diffé- 
rence avec les flux terreux, D. 87. 

— — bacillaire, stànglichtc Steinkohle , qui a la forme de bâton, de baguette. 

compacte , dichtc Ko file, — Kannelkohle. 

feuilletée, blàtt érigé. 

grasse , fette Kohle , B. 3 o. — Ses propriétés ; — son gissement ; — ses, ana- 
lyses, 3 t. 

maigre, mager » Kohle , qui ne se gonfle pas en brûlant, B. 3 o. — Ses propriétés; 

— son gissement; — son analyse, 3 i. 

sèche , Anthracit der Blcndkohle , — Anthracite , — Trockcne Kohle. Antrachite, — 

qui brûle difficilement. — Ses propriétés ; — son gissement , B. 3 o ; — son analyse , 
3 i- 3 a. 

schisteuse, Schieferkohle , qui est feuilletée, qui se sépare par lames, B. 3 o. 

Huche de bocard, Pochtrog. Auge, cuve demi -circulaire qui reçoit le minerai an 
sortir des bocards, — qui reçoit l’eau pour les roues, C. 187. 

Huile, Oehl; est employée dans les essais des minérais, A. i 4 a; — sert à tremper 
l'acier, D. i 45 . 

Humidité, Fcuchtigkcit; est nuisible aux hauts fourneaux, A. a 34 ; — diminue leur 
température; — produit des crevasses, a 35 ; — s'infiltre dans les canaux, 241 J — 
augmente le poids du charbon de bois, B. 7; — le détériore , 8j — augmente le poids 
et le volume des houilles, 3 o. — Son influence dans les charbons de houille, 33 ; 

— de bois ; — diminue la température des hauts fourneaux. — Elfe! quelle produit, 
189 J — fait engorger les hauts fourneaux, a 4 o— a 4 i* 

H u basse, H animer , — Holmbiichie , — Hamincrbüchse . Anneaux de fer sur lesquels sont 
les pivots d’oscillation des manches de marteau, C. 186—193. 

lins. ( voyez Murasse.) 

Hydrate , Hydrate. Combinaison d’eau avec des substances, — de fer. — Expériences 
de Berthier , — de Daubuisson , A. 103-109. — Des oxides terreux en gros morceaux, 
>o8. — Caractères , 109. — Oxide de fer terreux en fragments agglutinés, 1 13 . 

Hydraulique, IV atsermaschine , — . Hydraulick. Ce que l’eau fait mouvoir. — Soufflets, 
B. 69. ( voyez Machines souillantes, — machines à roues mues par l'eau.) — Leur 

4 - 44 
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divbion, 1 1 r. — Comment elles font mouvoir les soufflets de bois , 1 1 3-1 1 3 . ( voyez 
Roue. ) 

Hydrogène , fijdrogener, — W asserstojf, — zündbàre Lu/l . Air qui s'enflamme , et qui forme 
un des composants de l’eau. — Quantité qui s'en dégage de la dissolution de la fonte, 
du fer et de l'acier. — Différence, À. 4 *. — Retirée des fontes grises, 55 . — Dé- 
soxide le fer. — Son affinité varie avec la température, C. io 3 . 

-■ carboné, gckohlte zümlbarc Luft . Gaz hydrogène combiné avec du carbone; — 
formé dans les hauts fourneaux , B. 49 - 

Hygromètre, Ilygrometer. Instrument pour mesurer l'humidité ou la sécheresse de 
l'air. 

1. 

Incinération , Eûtascherung , — Aescherung. Action de réduire en cendre. 

Inclinaison yjallén, — Ncigung. Direction, vers le bas, — des tuyères , B. 184* 

I h coub i'sti bt.e , Unbrrnnbar, qui ne peut pas brûler. 

Inflammation des gaz , lier Gasarten , — die Enzündung der Gaze. Action qui enflamme. 
— Le gaz dans la mise en feu d'un haut fourneau. — Dans quelle circonstance elle 
doit avoir lieu. — Effet produit, B. iy 4 - 

des charbons, Kohlcnenzütuiung , — Enzündung der Kohlen, de bob, B. 10; — - 

de tourbe, 5*4. 

Inspiration, Athemholen . Action d’aspirer l’air. — Comment elle se fait, B. 67. 
Instruments, ff'erkzeuge , avec lesquels on mesure la température, A. 196-197 néces- 
saires à un haut fourneau, B. 178—181 ; — employés au moulage à découvert, 259; 
-r- dans le moulage en terre, a 65 ; — dans le moulage en sable, 277. — D'affinage , 
C. i 4 -i 5 ; — h comprimer le fer. — Marteau, i 83 . — Cylindre, aox. — Des mar- 
tinets , a 33 — a 35 — a 36 . — Des tôleries, a 63 .— Des casseries, 3 oi— 3 oa. — Des fileries,. 
3 ia— 317— 3 i 8 - 3 i 9 - 3 ao— 3 ai- 3 a 3 — 3 a 4 - — De cémentation , D. 3 a. — Pour fabriquer 
l’acier de forge , 49— 5 o. 

j. 

Jade, Jade. Pierre verte dure et d'un aspect onctueux, A. 120. 

Jambe d’ordon, Bcin im Ha mnurgerü. tic. Pièce de bois qui supporte les boîtes de fier 
dans lesquelles sont placés les tourillons des hurasses ; — en fer, C. 193; — en 
fonte, 196. 

— obliques, Schragcpfei/cr. Pièces de bob qui soutiennent les principaux piliers 

des ordons à drônie , C. 192. 

Japonais (affinage) , japonùch Jrischen , pour obtenir de l’acier, D. 2. — Examen, 6. 
(voyez Affinage.) 

Jaspe, Jaspis . Pierre dure, quartzeusc et non - transparente, A. : — gangue de. 

B. l 4 Ô. 
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Jauge, Zirhel tu tnacheu. Compas tl épaisseur, ou morceau «le fer plié en zig-zag pour 
mesurer la grosseur des fils de fer. 

Jayet, Gagath , Bitume noir et compacte , assez dur pour être travaillé et poli, B. 3 o. 
Jet d’air, Luftstrahi, — Luftguss . Des soufllets, — continu, — discontinu, B. 68. 

de fonte, Rvheitcnguss. Métal qui remplit le canal par lequel on introduit la 

fonte dans le moule. — Des moules de marmites, B. 270. — Des moules de sta- 
tues, 273. 

J o y è n es , Seitemvande , — ff r as scrbehàlter. Murs qui terminent le bas d'une usine du 
côté de Tépaulement. 

Jumelles de bocard, Pochsciu/cn. Pièces de charpente qui s’élèvent perpendiculairement, 
et qui sont séparées par un intervalle entre deux lignes parallèles. 

K. 

Kalbrecht, Kalcbrûchig. Fer cassant, C. 166. 

Kocq, Kocq. Mesure pour charger le charbon, B. 180. 

Korb, Korb. Mesure pour charger le charbon, B. 180. 

Kammexskoî, C. i3i. ( vojtz Affinage pour fer.) 

Keenstahl, htmstahl. Acier mou; — Acier commun, D. 111. 

KoîfiTOüw, C. 1 40. ( voyez Affinage pour fer.) 

Kupferkiceel, Kupfcrrdckcl. Sorte de minerai d’un jaune rougeâtre tirant sur celui 
du cuivre. — Rend le fer brisant et cassant, C. i 63 . 

L. 

Lacoefee, Stcchciscn , — Stîckciscn , — Laufcassespett. Ringard pointu avec lequel on 
perce le bouchage du fourneau. 

Lait (petit), Molken. F.st employé dans le décapage, C. a 85 . 

Laitiers, Schlackc. Verres terreux qui se forment dans les hauts fourneaux ; — entrent 
dans la composition des fontes, A. 49 î — se trouvent quelquefois dans l’acier, 7a. 

— Opinions des métallurgistes, B. x 3 p ; —— de l’auteur, i 4 o. — Proportion necessaire 
à un bon fondage. — — Comment ou peut la déterminer, i 46 . — * Leur usage dans les 
hauts fourneaux. — Avantages et inconvénients. — Distinction, 173. — Fusibilité, 

— Analyse, 174. — Tableau de leurs composants, 175. — Conclusions déduites des 
analyses, 176. — Travail qu’ils exigent au commencement de la fonte. — Hallage, 
* 99 * ' — Laitiers de hallage. — Grains de fonte qu'ils retiennent, 208. — Leur sépa- 
ration des blettes, aïo. — Ils indiquent la marche du fourneau , 229. — Leur état le plus 
favorable. — Comment on l'observe. — Indication d’augmentation de minérais, a 3 o; 

— de diminution. — Que le fourneau va bien, a 3 i. — Nez formé au bout de la 
tuyère, a 3 a. — Comment on le détruit, a 33 . — Leur gonflement devient préjudi- 

44 - 
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viable. — Causes. — Correction , 24°- — II» enlèvent le manganèse dans les fontes, 
D. 7 6. — Son action en chauffant les barres d’acier, 110. ( noyez Scories.) 

Lsstita ( fer en ) , EiscnschUnen , — Eùcnplatten , dont la largeur est plus ijue double de 
l'épaisseur , C. a 3 i. 

de Penderie qui a été obtenue dans les fonderies, C. *43. 

' ‘ des ressorts , piatte Federn , — Ftdertchicnen. Leur formation, — Leur étirement à 

chaud, — à froid, D. 216. — Malléation, — mise d'épaisseur. — * Epreuve, 217. — 
Dressage, 221. , 

de sabre, SUhe/hllilter , — Piatte Sahel. Leur travail, D. 238 . 

Lamellaire , b’àtterig , A. 110. ( -voyez Oxides terreux.) 

Laminage, Walztn (dos). Compression et extension sous des cylindres. — Du fer-blanc, 

C. 296. 

Laminoir, ff alawrck. — Réunion de deux cylindres pour comprimer et étendre. — 
Employé pour fabriquer la tôle. — Dimensions. — Châssis. — Einpoise. — Rappro- 
chement des cylindres. — Suspension , C. 266. — Rapprochement par des coins. — 
roues dentées, 267. — Vis sans fin, 268, — pour dégrossir la bijouterie d’acier, 

D. 169. 

Languette, Zungen. Fer aplati et doublé pour la fabrication de la tôle, C. 269. 
Lanterne , Tru-hrad . Roue d'engrenage avec des fuseaux, — des bocards, A. 178. 

(soufflets à ) , G truste der Blasmaschitnen ; formés de deux plans circulaires réunis 
par des cuirs et séparés par des cercles de bois; le plan supérieur se rapproche et 
s écarte du plan inférieur par un mouvement d'articulation semblable à celui des 
lanternes. 

Larmes bataviques. Larmes de verre refroidies rapidement, qui sc pulvérisent 

lorsque Ion brise un de leurs bouts. — Explication , D. » 3 a. 

Lavage, H àscht, — das fk'aschen, des minerais. — Crible. — Baquets employés, A. i 49 - 
Ponrquoi, — Quelle mine on lave, i 5 o j — simple; — dans des bassins. — Outils 
employés, — avec des tamis. — Séparation des substances grosses ou fines, i 5 ij — 


dans des chaudrons. — Egrapoir. — Laverie à gradins, i 5 a. — Patouillct, 1 53 . 

Laverie à gradins Disposition de plusieurs cribles placés les uns au-dessous 

des autres, A. i 5 q. 


Laves des fourneaux, Schlacke , B. 139. ( voyez Laitiers.) 

Laveur, IVdschçr ; qui lave les minerais, 

Lavoir, Waschtrog , — Sichcrtrag , Endroit où on lave, — machine à laver. 

Levier, Hehel. Verge inflexible qui se meut sur un point d'appui, B. i8x. — Des bû- 
ches de tréfileries, C. 319. 

Liens de fer, Burnier , — Eisenland , qui retiennent les massifs des hauts fourneaux, 

K . 184. 

Lieux , Land , — Ocrter. Pays , endroits, — où Ion exploite le fer métalloïde , A. 1 20 j — 
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le fer oxidé métalloïde, - — le fer spathique, — l’oxide de fer coticrétionné, 121 j 

— les oxides compactes; — les oxides argileux, ia3; — les oxides limoneux; — • 
les oxides terreux en fragments, 124. 

Limaille de fer, EisenfeiU. Poudre fort déliée, obtenue avec la lime; —-s’ajoute à la 
fonte dans les fineries, C. 95. 

de fourneau Graphite qui recouvre la fonte grise en se refroidissant. 

Limes, Feilen. Instruments d’acier à dents aiguës pour dresser et polir le fer et l’acier. — 
leur fabrication. — Historique, D. 199. — Division du travail. — Préparation. — 
Substance employée. — Usage du fer , 200. — Avantage et inconvénient. — Divi- 
sion. — Usage des divers aciers, aoi. — Ebauchage à la forge. — Dressage à la 
meule. — Adoucissage , 20a. — Taille . — Instruments employés. — Placement de la 
lime sur le banc, ao 3 . — Taille. — Explication. — Distance des sillons. — Lois de 
leur écartement, ao 4 * — Croisement des tailles. — Travail à la main. — Machines, 
ao 5 . — Tentative. — Description. — Placement de la lime , — des ciseaux et du 
marteau. — Leurs mouvements, 206. — Exécution des machines. — Différence que 
présentent les limes taillées des deux manières. — Celles des machines sont moins 
bonnes. — Pourquoi, 207. — Abandon des machines. — Pourquoi, 208. — Analogie 
avec les autres travaux. — Dans quelles circonstances les macliines doivent être 
employées, 209. — Trempe. — Précaution. — Trempe en paquet, 210. — Méthode 
ordinaire. — Enveloppe. — Substances employées , au. — Dessèchement. — Chauffe. 

— Trempe ordinaire. — Empaquetage. — Essai. — Usines où elles se fabriquent , 
212. — Limes de Raoul, 21 3. 

Lintzbol, vorderc Seize. Le devant des creusets d'affinenes, C. 10. 

Liquation, Seigerun g. Fusion séparée de l’une des substances dont un composé est 
formé, C. 35. — Moyen employé pour affiner les stock, 36. — Des masses de 
stuckofen pour obtenir de l’acier, x 43. — L’affinage des stuck en est une, D. io5. 
Il se dit aussi du traitement des minerais par les méthodes corse et catalane. 
Liquéfaction, Zcrschmclzung. Fusion des fontes; — les rendre liquides par le feu. 
Lisiàbb du fer-blanc, weitscr Sa uni. Bande blanche qui se forme sur l’un des bords 
des feuilles. — Première, C. 289. — Seconde, 290. 

Lit de la gueuse, Massclgrahcn. 

Liteaux, Latten. Tringles ou pièces de bois horizontales qui en retiennent d autres. 

— De bocanls, A. 177. — Des soufflets, — droits, — courbes, B. 72. 

Lois de refroidissement, Erkaltungsgesetz , du fer, A. 22—23. 

Longueur , Lange , — cite. Invariable par la chaleur. — Leur construction , A. 23. 

— Augmentation (de) par la chaleur, (verrez Extension.) 

Lopin, Lupplein. Petite loupe, ou division des loupes. — Leurs séparations, C 210; 

— d’acier. — Leur étirage , D. 1 09. 

Longbine de fonte de fer, Rohciscnlage . Gueuses ou barres de fonte dont on se sert 
pour soutenir les marâtres des fourneaux. 
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Lotie le minéiai, Fcrmitchung dcr Erzc. En prendre des portions dans différente» 
parties du tas pour avoir une qualité moyenne, A. i 3 a. 

Loup de fourneau , Ofcnbruch. Masse de fonte qui s’y rassemble et s’y durcit. 

Loitpb, ÎAippc. Masse de fonte afïinée qui se coagule dans les fourneaux daffinerie. — 
D’où vient ce mot, C. 4 >* — Sa formation dans les fourneaux de réverbère, 84 - — 
Chauffage, go. — Sa sortie. — Son cinglage. — Sa division, C. 210. — Formation 
de la pièce, ai a. — Travail de la loupe sous les cylindres , 220. — D'acier. — Répar- 
tition et situation du fer et de l’acier, D. 67. — Différentes dans les stuck. — Pour- 
quoi. — Leur <livUion , 108 ; — dans les fourneaux , — sous le marteau , 109. — En 
quoi elles different des saumons d'acier fondu , lao. — Elles se chauffent plus long- 
temps; — se refroidissent lentement. — Ses particules ont plus d'adhésion; — se 
forgent mieux, iaf. 

Lune.......... On désigne ainsi la couleur que doit avoir le feu du fourneau de 

fonte. 

Ixxettes de soufflets, Brille , — Ocffnungen. Doubles venlaux avec leurs ventilions, 
où les soufflets aspirent l'air. 

M. 

Macéeatiox , Macération, — Einweickung . Fonte restée en bain liquide pendant quelque 
temps. — Des plaques , C, 56 — 58 . 

Macérer , Macerircn. Liquéfier de la fonte, et la laisser purifier par le repos de masse. 

Machine, Maschine, pour dégrossir l'acier, D. 170. — Quand elles doivent être préfé- 
rées à la division du travail, 186—187. — Pour tailler les limes, 3o5 — 206. — Avan- 
tages et inconvénients, 307. — Ont été abandonnées, 208. 

à colonne dt;au, // tisser siiul cnmaschine , B. 1 11. Machine mise en mouvement par 

une colonne d'eau qui tombe d'une très-grande hauteur, 1 19. — Appliquée aux 
machines soufflantes. — Leur description, 120. — Application aux soufflets do 
bois, 121. 

à comprimer, Druckmaschinc , la tôle. — Marteaux. — Laminoirs, C. 260. 

à mouvoir les cisailles, C. 268; — les tenailles et les bobines dans les 

tréfileries, 3 18— 3 19. 

à roue hydraulique, ff'asserkunst, — Kunstgczcug , dont la roue principale est inue 

par l’eau. — Leur division , B. 111. — Appliqué au mouvement des soufflets, lia; 

— des pistons, ii 5 ; — des marteaux, C. 187. (voyez Roues hydrauliques.) 

— — à vapeur, Feucrmaschii te, qui est mise en mouvement par la vapeur de l’eau. — 
Leur description, B. tax. — Mouvement quelles produisent. — Leur application 
aux machines soufflantes , 12a. — Moyen préférable, 123 . — Machine à simple effet ; 

— à double effet. — Changement de mouvement, 124. — Manière de faire mouvoir 
les pistons des machines soufflantes, iaf». — Appliquée au moùvement des marteaux, 
C. 197. — Des cylindres , ao 3 . 
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Machines soufflantes , Blasswrke — B/asba/ge, A. 188. — Leurs couvertures, 188-189. 

— Peuvent être mues par des animaux, 2 34 - — Leur division. — Dans lesquelles l’air 
est introduit avec l'eau. — Leur séparation, B. 5 ?. — Trompes , 58 et suiv. — Dans 
lesquelles l’air est introduit par une diminution dans la pression. — Des soupapes. — 
Des buses. — inspiration et expiration, 64 - — A parois flexibles. — Soufflets, 65 . 

— A parois inflexibles, 68. — Mus dans l’eau. — Description. — - Ancienneté. — 

— Usage, 69. — Hydraulique de Triewald. — Johne Laurie, 70. — Bander. — 
Inconvénients. — • Amélioration, 71. — A frottement. — Description, 72. — Soufflets 
de bois. — Leur histoire, 73. — Description, 74. — Quantité d’air qu’ils fournissent. 

— Prismatique, 75. — Cylindrique. — Description , 76. — Quantité d’air produit par 
celle de Marchc-sur-Metise; — de Clouet; — de Guérigny; — Dépenses et produits 
comparés aux soufflets de bois, 77. — En marbre, 78. — Quantité d'air qu'elles 
lancent. — Sa détermination par le mouvement du volant ou du pistou , 85 . — Par 
les soufflets de bois, d’après Bouchu ,86; — d’après Grignon , 88. — Des prismes qua- 
drangulaires de Guérigny, 87. — Des cylindres du Creuzot, 88. — Différence entre 
cette détermination et celle donné par l’expérience. — Causes, 88—89. — Quantité 
déterminée par la vitesse de sa sortie, 91. — D’après sa pression, 95. — Formule don- 
née par l’analyse, 96. — Application. — Différence avec les résultats obtenus, 98. — 
Addition à la formule, 99. — Influence de la chaleur; — de l’humidité. « — Appli- 
cation aux trompes, 100; — aux régulateurs, io 3 . — Forces qui les font mouvoir, 
106. — Usage des hommes, 107. — Machine qu’ils meuvent, 108. — Des chevaux, 
109. — Machine exécutée à Paris. — Usage des chiens, 110. — Roues hydrauli- 
ques, 1 1 1— 1 1 2-1 1 3 — 114. — Appliquées aux pistons,ii 5 . — Mues par une pression , 
1 16; — par des machines à colonnes d’eau, 1 19 ; — par des machines à vapeur, 121. 

— Effets comparés, 125 . — Machines prismatiques comparées aux soufflets, 126. — 
aux trompes, 127. — Elles consomment moins d’eau. — L’air est plus sec, 128. — 
Elles sont préférables, 1 34 - — Comparées avec les caisses à eaux , elles ont plus de 
frottement et produisent un air plus sec , i 34 — 1 35 . — Elles sont préférables, i 36 . — 
Conclusion , 139. — Accidents qui font suspendre leur travail, 242. — DeSiam, C, i 3 a. 

soufflantes à parois flexibles , B! asm asc /une mit biegsnmen Seiten , B. 65 . 

— soufflantes à parois inflexibles, Blasmaschinc mit un biegsamen Seitcn , B. 68. 

soufflantes hydrauliques, Wasserkunst Blasbàlge , — tVasscrblasmatchinen . . — Leur 

Description. — Leur mécanisme. — Leur ancienneté. — Leur usage, B. 69. — De 
Triewald. — De Johne Laurie, 70; — de Baadcr. — Inconvénient — Améliora- 
tion ,71. — Comparée aux machines cylindriques, i 34 - — Elles ont moins de frotte- 
ment — Lancent un air plus humide, 1 35 . — Sont moins avantageuses, i 36 . 

hydraulique, Wasserkunst. ( voyez Machine à roues hydrauliques.) 

Mac A si n à charbon , Kohlcnschuppen , — Kohlenhaus , — Vorraths~K.ohIenha.ns , doivent 
être éloignés des hauts fourneaux , A. 189 , B. 16. 

AIasgasûe, Braunstein. Sa combinaison avec le fer, A. 3i. — Combiné dans quelque» 
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fontes , 5 o. — Nest pas combiné clans l’acier. — N'est pas nécessaire à sa formation , 94 . 

— Est dans le fer spathique, 98. — Dans les oxides concrétionnés bruns, io 4 -io 5 . — 
Non dans les rouges, io 5 . — Dans les oxides de fer compacte brun, 107. — Dans les 
minerais de fer, i 3 o. — Opinion sur son influence dans La fabrication de l'acier. — 
Faits opposés, D. 47* — Son action dans la fabrication de l’acier. — Minerais qui en 
contiennent, 69. — Opinion de Gazeran ; — de Stunckei le jeune. — Examen. — Les 
minerais mangamvsifrros sont-ils les seuls employés à la fabrication de l’acier? — - Usines 
pii on les emploie, 70. — Réfutation de l’opinion de Gazeran ,71. — Précis de l’opinion 
de Stunckel, 71—72. — Qualité des fontes , — que les minerais manganésifères donnent 
de la fonte blanche. — Différences entre les fontes blanches, 72; — que l’on ne peut 
employer que des fontes blanches à la fabrication de l’acier. — Explication de l’action 
du manganèse, 73. — Réponses aux assertions de Stunckel. — Distinction des fontes , 
74 - — On obtient de l’acier avec des fontes grises. — Le manganèse blanchit la fonte. — 
Il est enlevé par les laitiers et les scories, 75. — Fontes grises qui contiennent plus de 
manganèse que les blanches. — Ce n’est pas le manganèse qui les blanchit, 7 6. — Les 
caractères que donne M. Stunckel s’appliquent à toutes les fontes, 76-77. — Les fontes 
de minerais roagnésifères contiennent du carbone. — Elles s'affinent aussi facilement 
que les autres, 77. — On fait de l’acier avec des fontes grises ,78. — Le fer privé de 
manganèse se cémente bien. — On enlève le manganèse par les scories en traitant les 
fontes , 79. — Conclusion. — Le manganèse n’est pas nécessaire à la fabrication de 
l’acier. — Action du manganèse sur le sulfate de Baryte. — Il est bon de vérifier le 
fait, 80. — Conclusion contre l’action du manganèse, 81. 

Manganèse oxidé, Braïuutcinen ; employé dans les expériences de la fusibilité des 
terres, B. i 65 . — Il est entraîné dans les scories, 169. — Ne produit pas les fontes 
blanches de Styrie. — N’empêche pas les fontes de devenir grises, 21 1. 

Manganèses (fonte), Braumteinhaltiges Roheisen. Fonte qui contient du manganèse. 

Magnésie (terre de) Bittererde . A été trouvée dans le fer spathique par Drappier, A. 95. 

— Est en moindre proportion dans celui qni a été bruni. — Se dégage en exposant à 
l’air les minerais grillés, 99—131. — Existe dans les oxides concrétionnés bruns, 104. 

— Dans les oxides terreux en fragments agglutinés, 11a. — Dans plusieurs minerais 
de fer, i 3 o. — Elle peut tromper sur le traitement des minerais, i 3 i. — Se dégage 
facilement des minérais de fer après le grillage , 162. — Terre de magnésie , B. i 49 * — 
Est infusible seule, i 55 j — avec une seconde terre, i 56 $ — acquiert de la fusibilité 
avec une troisième terre, lorsque la silice en lait partie, 137. — Fusible avec les trois 
autres terres, 1 58 j — avec de l’oxide de fer et des terres, 160. — C’est la moins fu- 
sible, 164. 

Magnétique. ( voyez Pyrites.) A. 85 . 

Magnétisme, Magrurtismus t du fer. — Moyen de reconnaître la quantité de fer contenu 
dans un corps, A. a$. — Du fer doux,, 63 . — Du fer brisant, 67. — De l’acier, 71. 
1 — Du fer métalloïde , 92. 
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Mailles des tamis, Fluten , — Gewtbe der Siebe , — Süb fâcher. Comment elles doivent 
être , A. i 5 i. 

Maillon Anneau de fer surmonté d’une tige qui sert à mouvoir les tenailles de 

tréfilcrie, C. 3 ao. 

Maître forgeron, Schmiedcmcister. 

— — fondeur, Scfwieiztncistcr. Scs fonctions, B. 177—189—202. — Comment on juge son 
travail , 248. 

mouleur, Furmmcistcr. 

Maladie des fourneaux Dérangement qui arrive dans le travail. 

Malléable, Hammerbar , — Geschmeidîg , qui peut être forgé, battu à coup de marteau, 
sans se rompre. (Métaux malléables.) C. 178-179. 

Malléabilité, Harnmerbarkeit , — G esc km eid i g keit des Eiscns , — du fer, A. 22. — 
Faculté d’être malléable, C. 178—179. 

Manigaux , Blasba/g , — Brumcnsch 1 wngel, — Blasba/gschMngel . — Bascule de soufflets. 
Manicoadox , ou Manicordion , Manicordon. Fil de fer très-fin employé dans les clavecins. 
Manivelle, Hand-GriJJ. Bras de levier destiné à mettre en mouvement une machine 
de rotation. — Pour tordre la paille employée à faire des moules en terre, B. 26 5 . 

d'une machine hydraulique, Krummzapfen. Bras de levier attaché à l'axe de la 

roue , et qui tourne avec elle. 

Manche (fourneau à), Krummer Ofen. (voyez Fourneau à manche.) 

de marteau, Fauste/he/m , — Hammcrhclm . — C. 1 85 . — En fonte, 197. — 

Qualité de la fonte employée. — Tentatives pour les introduire sur le continent, 198. 
Manchon de fonte (ordon à), Muffi&ch Hammergenist , — Rohci&cnmujJ. ( voyez Ordon 
à manchon, C. ig 4 - 

Marteau, der Mante! . Terre qui recouvre les modèles en terre, B. 264. — Substances 
dont on les fait. — Des marmites, 269. — Des grandes pièces, 271. — Provisoires. 

— Définitifs, ay 5 . 

Manton.net de bocard, Daumen. Pièce de bois fixée sur les poteaux des pilons, et qui 
soulèvent les cammes , A. 177— B. n 5 . 

Mahtvre Fildefer qui a été chauffé inégalement, et qui a brftlé en quelques endroits. 

Maquette Barre de fer forgée par le milieu et par un bout. — Sa préparation. 

— Son chauffage. — Son martelage. — Sa formation , C. 214. — De casse, ( lames de 
fer), 3 o 3 . — Séparées par de la poussière de charbon. — Examen qu’elles subissent, 
3 o 4 . — De sabre , D. a 38 . — De faux , 247 — 249. 

Ma fi dre. ( wyez Machine soufflante.) B. 78. 

Maratbes, Gewolbe. Pièce de fonte, — plafond des embrasures. — Barres de fonte qui 
servent à leur construction , A. a 44 * 

Marchandes (fontes) Toutes celles qui ne doivent pas être convertis en fer. 

Marchandise (fonte en) , Roheisenwaare , Fonte d'objets moulés qui se livrent en gros 
aux marchands , tels que marmite , etc. 
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Marcher la terre , Dos Kneten des Le/uns , — Leimen. La pétrir avec les pieds, D. a4* 
Ma rc nom , Platt zum Lcùntreten. Place disposée pour marcher la terre. 

Maréchal ( fer de), Marschnlisch Eùen, — Schiuidteisen . Qualité de fer marchand, 

C. a3i. 

Marmite, Kochtopf , ’ — Hafen. ( voyez Moulage.) 

Mar.sciial (acier), Martial Stahl, A. 78, D. 90. ( voyez Acier.) 

Marteau, Hammer , pour les essais, A. t36; — pour trier les minéraux, i.-fg; — 
pour les casser, 176; — à cingler et à forger le fer. — Leur forme, C. i83. — 
Durcissement des pannes, 184. — Pièces qui les composent. — Leur vitesse, 1 85. 

— Quantité d’eau pour les mouvoir, 189. — Détermination de la force qui les meut, 
198. — Analyse appliquée à leur soulèvement, 199. — Application , aoo. — A clu- 
peler, ao5. — Marteaux anglais. — Leur forme. — Pourquoi, ai5. — A ébaucher, 

— à platiner , — à parer, a65 ; — à cuv cler , 3oi. 

■ à chapeler, Vorarbàtsheunmer , pour dégrossir et unir les pannes, C. ao5. 

à cingler, Eisenhammer , avec lequel on comprime la loupe pour en former des 

pièces , C. 1 83. 

à cuveler, Ticfhammer , pour marteler l’intérieur des casses, C. 3of. 

à étirer, Spannhammer , pour étirer les barres, C. i83. 

■ h ébaucher la tôle, Biechhammer . . Leur poids; — leur forme, C. a65. 

à parer, PUatcnhwnmcr , à finir et à planir les pièces. — Leur poids; — leur 

forme, C. a65. 

à platiner , Biechhammer , à étendre les feuilles de tôle. — Leur poids ; — leur 

forme, C. a65. 

— — à amboutir, Treibehammer , h courber les platines. 

— — à panne droite, Seitenschlàgcl t dont la partie inférieure est droite et plane. 

à planer, Deibhammcr , à dresser des feuilles de fer. 

à faire les semelles, Gleichhammcr , pour forger les semelles des tôles. 

Ma rte leur, Hammerschmidt . Ouvrier qui dirige et conduit le fer sous le marteau; — 
qui entretient les harnois des soufflets, l’ordon du marteau, les outils de son feu. 
Martixet, Hammer , — Hammer hutte. Petit marteau pour martincr le fer, ou usine 
dans laquelle on martine le fer, C. a3a. — Fer que l’on y travaille. — Instruments 
employés, a33. — Travail, a36. — Des barres, a3y. — Forgis, a38. — Tringles, 
339. — Bottelage. — Consommation. — Ouvriers, a4a ; — pour forger I acier-poule, 

D. 117, — l'acier fondu, laa. — Forme des pannes, »a3. 

à bras que des hommes font mouvoir par le moyen d’une manivelle, 

d’un balancier et d'une bascule. — Les marteaux pèsent de quatre-vingts à cent liv. 
Martin er, Hammem. Forger le fer sous des martinets, C. a36. 

Martinecr, Hammerschmidt , qui forge le fer sous des martinets, C. a36. — Son tra- 
vail , a3y. 

Masse de fer, Eisenblock , — Eiscnstück , — Eisenmasse , pour casser les minerais; • — 
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sur laquelle on casse des minerais , A. 176. — Instrument pour arranger les charbons 
dans le gueulard , B. 181. 

Mass b de fonte, Stuc A , — Poscn - Lupp , — Roheisenluppe , qui se solidifie dans les four- 
neaux d'affinerie, C. 63. — Sa formation, 63 . (voyez Loupe.) 

de minerais, Stockn*rk. G issu ment de minerais en amas, A. 93—118. 

des hauts fourneaux ( grande) , Obéré Schacht, — Kernschacht , — Der gros e obéré 

Tlteil des Hohojenschachts , — Kamin. (voyez Cheminée supérieure. ) 

supérieure ( petite ) , Schacht , — Der obéré kleine Thcil des Sc hachis. ( voyez 

Bure. 

Massé, Lupp , C. 119. (vojvz Loupe.) 

Masseau, l.upplcin , — kleine Luppe. Lopin déjà cinglé dans les aciéries de Rives, 
D. 6a. 

Massblet, Lupplcin. Petite loupe ou lopin, C. r 1 4 - 

Masselottb, Masse der aus Roheiscn gegossenen Kanone . Masse de fonte que Ton coule 
à l'extrémité des canons, pour quelle exerce une pression, et empêche les souilfure^ 
B. 279— 3 a 3 . — Comment on la coupe , 3 a 4 > 

Masset, Lupp j C. 139. (voyez Loupe.) 

Massif de haut fourneau , Masse , — Dichtigkeit des Hohennjens , doit être considérable. 

— Pourquoi, A. 184. — De fourneau de réverbère, B. 3 o 8 . 

Matière grasse ^ Jet ter Stoff \ — fettige Materien. Graisse qui recouvre les bains d'étain. 

— Leur différence. — Leur action. — Ordre de leur action , C. 294* — Préparations. 

— Observations. — Améliore l’étamage, 295. — Argile qui lui est substituée, 297. 
Mattr , Rohstein. Sulfure métallique obtenu dans une fonte, B. 139. — La première 

fonte impure d'uu minerai. 

Mazéage, Mazung f — J Frischen. Affinage de fer pratiqué dans le Nivernais. — Nombre 
d’opérations, C. 67. — Dimension des mazeries. — Première opération , 68. — Lopins 
obtenus. — Deuxième opération. — Grillage des plaques. — Différence entre ce gril- 
lage et celui des blettes en Styrie , 69. — Opinion sur ce grillage. — Choix des lopins. 

— Effet du grillage, 70. — Troisième opération. — Consommation de charbon, 71. — 
Mazéage à la houille. — Fourneau employé, 98. 

Mazf.au, Maz. Fonte obtenue dans le mazéage, C. 66; — duTyrol, 68. 

Mazelle, Mazel. Fonte coulée sur des scories dans l’affinage à la berganiasque, C. 66. 
Mazekib, Ge/nazt , — Mazerhütte. Usine où l’on maze le fer, C. 67. 

Mazer, Mazen. Liquéfier de la fonte et la couler en plaque. — Opération qui a lieu 
dans le Nivernais , C. 67. 

Mécanisme, Mechamsmus. Réunion de pièces pour produire un mouvement. — Appli- 
qué au soulèvement des marteaux, C. 198. — Détermination de la force qui les fait 
mouvoir, 199. — Application, 200. — Des cylindres, 201. 

Médailles (fonte de), Sc/uuu/uinzc. (voyez Moulage.) 

45 . 
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Mèuhcb de minerai J , cruschc Mischung , — V ermischung der Erze , avec les fondants. 

— Déterminations des proportions, B. 186. — Essai en petit. — Manière de faire le 
mélange. — Avantages et inconvénients du mesurage. — Des stratifications, 187. — 
Dans quelles circonstances chaque méthode doit être employée. — Précaution pour 
l’une ou pour l’autre, 188. 

Mkuêse , Lerchenbaum. Poids d'un décimètre cube de bois , B. 4-7. 

Mejitoxset des soufflets Pièce de bois sur laquelle les canimes exercent leurs 

actions pour soulever et comprimer le volant du soufflet. 

Méplat (fer), halbjlacltes Eisen , — flachcs Eisen , — halbstarkcs Eisen , dont la largeur 
est égale ou moindre au double de l’épaisseur, C. a 3 r. 

Mener re, Quecksifbcr. On y trempe l'acier, D. 1 44 * 

Mesure, Mais , — Maass . Masse, vaisseau, ou tringle, avec lesquels on détermine le 
poids, la capacité, le volume ou la longueur des corps. 

de longueur, Langcnmaass , invariable par la chaleur. — Sa construction, A. 

22— a 3 . 

• Densité de l’air, Elasticit iitsmesscr , — JEindmesscr , pour mesurer le ressort de 

Pair, B. 93. 

du vent, {vojrez Mesure densité de l’air.) 

Mesurer, Messen. Diverses manières de mesurer le charbon et les minérais, B. ao 3 . 
Métallique, metallisch , qui est de métal; — qui concerne le métal. — Minéraux, 

A. 8a. 

Métalloïdes (minerais) qui ont l'éclat métallique, (voyez Fer.) 

Métallurgistes, Metalkundigcr, — SchmcJziersià/idiger , — Miner alung , qui exercent 
Part de travailler les métaux. — Leur opinion sur l’action des scories, B. 13 p. 
Métaux, Meta/le , qui augmentent de volume en se solidifiant, B. 293. — Malléable. 

— Leur division, C. 178. — Le fer , selon sa nature, peut être placé dans les deux 
classes. — À quoi tient cette différence, 179. — Dans lesquelles on trempe l’acier, 
D*i 38 — 1 44 - — Comment l’acier s’y refroidit. — Durcissement qu’il y prend, i 45 . 

Méthode d’affinage. ( voyez Affinage corse et catalane . ) 

Mettre hors, Ausblasen des Hohofens . — Eteindre le fourneau, arrêter le travail, 

B. 186-197. — A lieu lorsque les parois sont trop corrodées, 237; — lorsque l’en- 
gorgement du fourneau ne peut plus se corriger, a 38 ; — lorsque l’engorgement 
du creuset ne peut être détruit; — lorsqu'il est trop fondu, 241. — Dans quelles 
circonstances. — Précaution pour arrêter le feu. — Diminution de la température ; 

— de la charge des minérais, 245; — du vent. — Précaution en bridant le charbon 
resté dans la cuve, 246. — Refroidissement du fourneau. — Enlèvement de la fonte; 

— de la tympe, 247. — Visite du fourneau , 248. 

Mette r en feu. ( voyez Mise en feu.) 

Mei i.e de grès, MUhhtcin , pour dégrouir la bijouterie d’acicr, D. 17a; — pour 
dresser les limes, 202, 
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Micacée , Glimmerig , qui a de» feuillet» brillant» comme le mica ; — qui contient du 
mica. — Gangue, B. i48. 

Minèiiais de fer, EUsencrz. Leur division, A. 8 lL — Leurs caractères physique, géomé- 
trique , chimiqne , spécifique , essentiel , distinctif , 83» — Leur division par les 
terre» est mauvaise, « i;V — Proportion des différente» terre» quils contiennent, 
116. — Tableau de leur division, 119. — Substances que l’on y trouve, ilo. — Il 
faut les lotir pour le» essayer , Lia» — Essai par la voie sèche , i33» — On les rend 
fusibles en y ajoutant de nouvelle» terre», lia. — Préparation qu'on leur fait subir, 
147. — Leur triage à la main, 1 43 ; — au marteau, 149. — Leur lavage, i5o. — 
Leur grillage, i. r >3. — II» augmentent souvent de poids et de volume , i54. ' — Ils ont 
moins de cohésion, i56 ; — sont plu» facile» à réduire, i 52 ; — sont fondu» plus 
économiquement ; — se fondent moins bien pulvérisés que concassé». — Opi- 
nion de Gamcy, ifio. — Circonstances où il est avantageux de les pulvériser. — 
Extinction dans l’eau après le grillage , 161. — Dégagement de la magnésie pendant 
leur exposition à l’air, itia. « — Arrangement avec le charbon pour le grillage, i63. 

— Fourneau à griller, 1 65— 167. — Degré de grillage , 1 69. — Métallurgistes qui l’in- 
diquent, 170— 17 1. — Effet d’un mauvais grillage, 171. — Pourquoi on les traite, 179, 

— Richesse des minerais la plu» avantageuse pour leur traitement au haut fourneau , 
ai3. — Ils doivent être placés à la proximité des fourneaux, 2 33 ; — traités arec do 
la tourbe, B. afL — Leur peu de succès, 36—37—28 ; — avec du charbon de houille; 
•“-fraîchement fait, 33 j — Quantité de charbon employé pour les désoxider, 42: — 
Leur division relativement aux fondants, i4o. — Lesquel» on considère comme mines 
sèches , i l 1, — terreuse» , 142—144* — Substance» qui les accompagnent , i 48. — Leur 
division d’après les terres qu’ils contiennent , 170. — Leur mélange. — Choix qu’il 
faut en faire, 173. — Leur traitement. — Préparation du fourneau, 177. — Leur 
approvisionnement, 178. — Disposition. — Transport, 179. — Leur mélange avec 
les fondants, 186- — Epoque de leur chargement dans les hauts fourneaux que Ton 
allume, iqa-iqS. — Augmentation graduelle des charges, 198. — Nature des pre- 
miers minerais que l’on charge, 199. — Mesure des charges, aol — Durée de leur 
descente dans les haut» fourneaux, 212. — Comment il» se comportent en des- 
cendant. — Se placent toujours sur les charbons , *>i3. — Leur proportion 
influe sur la durée de la descente, 220. — Produit des fontes. — Température, 
221. — Diminution des charges pour mettre hors , aafL — Peuvent être fondus et 
affinés directement — Leur réduction, C. 102. — Désoxidation du fer par l’hydro- 
gène. — Ses affinités pour loxigène varient avec la température, io3. — Actions 
des verres terreux, io4. — Ils peuvent être traités dans des affineries, io5 ; — dans 
des fourneaux de réverbère , 106. — Leur fonte et leur affinage dans des bas four- 
neaux , 109 ; — traité avec de la houille par la méthode A la catalane, Lifi ; — dans 
de* moyens fourneaux, 129. — De combien de manières on obtient le métal, 
J 45. — Minerais qui donnent constamment des fers de mauvaise qualité, i5a. — 
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Traités directement sur acier, D. 100. — Procédé pour en obtenir directement, 99. 

( wj’ez Affinage sur acier et sur fer. ) 

Minerais de fer pauvre, Eisenausschuss, — Geringes Eisencrz , qui contiennent peu de fer. 
— Traités dans les hauts fourneaux, A. t 5 . — ■ Désavantageusement par la méthode à 
la catalane, 16. — Position de la rustine et des costières des creusets des hauts 
fourneaux , relativement à leur fusibilité, a 3 o- 23 i. 

de fer ré fia et a ire , Eisencrz $0 heisgradig , — schwerfliissiges Eisencrz , — streng- 

JUissigcs Eisencrz f qui sont difficiles à fondre. — Position de la rustine et des costières 
des hauts fourneaux pour les fondre, A. a 3 o— a 3 i. — Corrigent les corrosions occa- 
sionnées par les mines chaudes, B. a 3 j. 

de fer riche, Eisencrz (niches ), — re'tchcs Eisencrz. Ce sont des oxides ou des oxidules 

qui contiennent beaucoup de fer. — Traités par la méthode à la catalane, A. i 5 — 16. — 

— Division d'Haüy, — de Werner, 84. — Tous ne doivent pas être traités. — Trois 
espèces pour les métallurgistes , 86. — Ne contiennent pas 0,90 de fer, 87. — Métal- 
loïdes, 89. — Métalloïdes cristallisés, 92. — Amorphes. — Arénacés, 93. — Terrain 
dans lequel on les trouve, 128. — Peuvent être traités dans les fourneaux d’affi- 
neries,C. 109. 

de fer fusible, Schmclzbarts Erz, -r- Lcichtfliissigcs Eisencrz , qui sc fondent facile- 
ment. — Position de la rustine et des costières de la tuyère pour les fondre, A. a 3 o. 
Mine, Mine , — Grab , — Bergwerk. Lieux d’où s'extraient les minérais. 

Minette, Staubcrz. Mine en poussière. 

Minerais de fer manganésifère, Eisenbraunstcinerz , — braunsteinartiges Eisen. Minérais 
de fer qui contiennent du manganèse. — Ne sont pas les seuls avec lesquels on 
fabrique de l’acier, D. 70. — Donnent des fontes blanches, 72. — Donnent aussi des 
fontes grises, y 5 . — Les fontes qui en proviennent s'affinent aussi facilement que les 
autres, 77. 

Mines, Eric. 

alumineuse, ahuninotes Eisencrz ; combinée avec des terres alumineuses, B. 170. 

calcaire, kalkartigcs Eisencrz; combinée ou mélangée avec des pierres calcaires, 

B. 170. 

— — Chaudes ou corrosives, beisendes Eisencrz, qui se fondent et facilitent la fusion 
des autres substances. — Attaquent les parois des fourneaux. — Correction , B. 237. 

— Employée pour détruire les engorgements des fourneaux, 238 ; — des creusets. — 
Font fondre les creusets, 241* 

d’acier, {voyez Fer apathique.) D. 69. 

— — des gasons, Raseneiscnstcm , que l’on exploite sous les gasons, A. 110. 

des lieux bourbeux, Sumpfcrz . Que l’on extrait dans des lieux bourbeux, A. 110. 

— Comparées aux mines des marais , A. 1 1 1. 

des marais, Morasterz; exploitées dans les marais, A. «10. — Comparées aux 

rnines des lieux bourbeux , A. 1 1 1. 
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Mines des prairies, IViesenen ; que l'on extrait dans les prairies, A. im, 

magnésienne, talkerdiges Eisenerz; qui contient de la magnésie, A. iiiL 

réfrac taire. ( voyez Minerai de fer.) 

sèche, dürres Eisenerz. Minerais trop riche pour être traité seul au haut fourneau. 

— Se traitent facilement aux bas fourneaux , B. lit. — Pourquoi difficilement aux 
hauts fourneaux. — Effets qui ont lieu, i 4 a. — Plusieurs maîtres de forger refusent 
de les traiter, i43. — Fondants que l'on y ajoute. — Exemple, i 44 » — Peuvent être 
traites dans les aflineries, C. uil 

Siliceuse, Kiesclartigcs Eisenerz. — Quarziges Eisenerz . A. iifL — Qui contiennent 

de la terre siliceuse. 

terreuse, erdiges Eisenerz; combinée avec des terres, B. 147— 1 49 - — Ne peut pas 

être traitée par la méthode à la catalane, C. is» 4 — — Traitée désavantageusement 

dans la vallée dos Arques, L 23 — 126, ■ — Est traitée dans les Stuckofen , i 44 - 
Minéralogiste , Mineraloge , — Mincmlkundiger. Savants qui s’occupent de 1a science 
des minéraux. 

Mi néralurcistes, Mineralogen , — Mineralungskundige , — Miner alurdisten. Savants 
qui s'occupent de l’art de traiter et de travailler les minéraux. — Comment ils divi- 
sent les minéraux, A. — Leur division des minerais de fer, 1 » 5 . 

Minetti, Stauberz. Mine en poussière. 

Mise au tain. ( voyez Etamage.) 

Mise Pièce de fer méplate que l'on prépare pour souder sur de plus grosses. 

Mise en feu, Anzïtnden. Allumer le combustible dans l’intérieur des cuves des hauts 
fourneaux, B. 188. — Visite. — Précaution. — Sèchement, 189. ■ — Manière de 
mettre le feu. — Par le bas. — Méthode française. — Comment on allume. — Charge 
de charbon, 191. — Charge de minerai. — Grilles. — Débouché de la tuyère. — 
Avantage et inconvénient, 19a. — Méthode suédoise. — Fumerons allumés dans le 
creuset. — Ouverture bouchée. — Entrée de l'air par le bas, ig 3 . — Choix des char- 
bons. — Entrée de l’air par le gueulard. — Inflammation des gaz qui se dégagent , 194. 

— Fermeture du gueulard. — Durée du chauffage. — Chaige en charbon. — Précau- 
tion. — Charge en minérai, iq5. — Débouché des plaques. — Augmentation du 
minerai. — Son arrivée à la tuyère, 196. — Préparation pour donner le vent, 197. — 
Variation dans la température. — Sa fixation , aa 3 . 

Mise hors, {voyez Mettre hors.) 

Mispickrl, Misptkcl. Pyrite ou fer arsenical. — S’évaporise par le grillage, A. 169. 
Modèle, Farm; — Modcll. Relief de l’objet que l’on veut mouler, et que l’on veut 
imiter, en remplissant le moule de fonte liquide, B. a 5 g. 

de médaille, Schaumünzmodell. De quoi ils sont composés , B. a8a. 

de marmite, Hafcnmodcll , — Hafcnform. — Leur division, a 83 . 

— ■ de canon , Kanone-nmodeil , 266. 

— — des statues, BUdsaulcnmodeil , 27a. — Pour mouler à découvert, 257—277. — 
Leur sortie, 2S0. 
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Modkratf.t-r ». Trou rond fermé d'une cheville de bois, placé près de la têtière 


des soufflets, pour diminuer la force du vent. 

Mort*, Schmicdcschlackc , — Oeffnung im Eisen. Vide formé dans le fer qui n'a pas été 
soudé, 0 . ai 3 . (voyez Paille.) 

Mois* dordon , Moses Hammcrgcrust , — Bander im Hammergeniste. Pièces de bois en- 
taillées qui lient entre elles les pièces qui forment la base de l’ordon, C. 19a. — De 
Bocard. 

Mo vt a if t dordon , Saii/en. Pièces de bois qui soutiennent la partie supérieure de l’or- 
don , C. 186. — Leur fixation , 187. De Bocard. 

Movtbe, Sackuhr . ( wjrz Ressort. ) 

Mortier, Morse/. Vase dans lequel on pile des substances pour les essais par la voie 
sèche, A. i 3 a. — A piler le charbon, D. 3 a. 

Mortel. Ciment employé dans la construction des hauts fourneaux, A. a 4 o; — au 

double muraillement, a 44 » — aux étalages, 249. — Des hauts fourneaux. — Font 
corroder les parois lorsqu’ils sont fusibles. — Caractère, B. a 3 y. 

Mortaises qui reçoivent le pied de la grande pièce des ordons que Ton 

nomme croisée. 

Moteur, Bcwcgcr. Moyen employé pour faire mouvoir les artifices; ce qui donne le 
mouvement, A. 188. — Placé à la proximité des hauts fourneaux, a 33 . — Qui 
meuvent les cylindres à comprimer, C. ao 3 . — des martinets, 235 . — Des fen- 
deries, a4<). 

Mou , H'cieh. Qui a de la mollesse. ( voyez Fer mou. ) 

Mocfli, Mouffel. Disposition faite dans un fourneau pour exposer les corps à l’action 
du feu sans le contact des charbons, B. 3 12. 

Moulage, Abformen (dasj , — die Modelirung. Formation des moules pour y couler la 
fonte. — Fonte que Ton y destine, B. 298. 

■ ■ de bombe, Bombe abformen t — das Modeliren der Bomben. Division des modèles. 

— Des châssis. — Du noyau , B. 284. — Moulage. — Fonte des modèles. — Place- 
ment du noyau, a 85 . — Moyen ingénieux que l’on emploie, 286. 

■ ■ ■ des canons, Kanoncn abformen , — das Modeliren der Kanonen. En terre. — Mé- 
thode ancienne. — Perfectionnement. — Modèles en terre, B. a(>6. — Formation. 
■ — Placement des tourillons. — Ornement. — Caractère. — Construction du moule , 
267. — Sortie des modèles. — Attache de la culasse. — Placement du moule dans la 
fosse. — Nouveau moulage, 268. - — En sable. — Châssis. — Pièces qui le compo- 
sent. 278. — - Modèle; — pièces qui le composent — Moulage de la culasse. — Du 
corps du canon , 279. — Compression du sable. — Assujétisseraent des châssis. — 
Sortie des modèles. — Dessiccation des moules, 280. 

des chaudières, Kessel abformen , — Modelirung der hessel. En terre. — Noyau des 

grandes pièces. — Leur construction. — Chemises. — Manteaux, B. 271. — Pieds, 

— Anses, — Chaudières ovales, ou à plusieurs pans, 2*12. 
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Moula ce des marmites , Kochiopje abjormen, — Die Hajenmndelinmg. En terre. — Noyau. 

— Chemises. — Terre employée , D. a 69. — Coulée et jet. — Séparation de la chemise. 

— Anse et pied. — Placement des moules , 270. — En sable. — Modèles. — Divi- 
sion. — Châssis. — Moulage, a 83 . — Sortie du modèle, 284. 

de médailles , Schaumünzisches abjormen , — Modeiinwg derSchauniünzen. B. 280. — 

Châssis ordinaires. — Châssis particuliers. — Procédé de Tiemann. — Sable employé, 
□81. — Modèle, — Moulage. — Réparation des moules. — Noircissement, 282. — 
Dessiccation , a 83 . 

de statues, Mot/c/irung der Bildsaülen. En terre. — Moules. — Construction. — * 

Modèle en cire, B. 27a. — Méthode ancienne. — Noyau. — Chemise en cire. — 
Conduits et jets. — Manteau. — Dessiccation des moules. — Fonte de la chemise, 
ay 3 . — Grandes statues. — Moules. — Première méthode. — Substances employées. 

— Chemise. — Moulage. — Noyau , ay 4 * — Deuxieme méthode . — Manteau définitif. 

— Séparation de la chemise. — Troisième méthode , ay 5 . — Moule de la statue d^ 
Louis XV. — Manteau. — Conduit. — Dessiccation du moule , 276. — Ouvrage à 
consulter, 277. 

en sable, Sandisches abjormen, — die Formcn in Sarul schlagcn. Son ancienneté 

pour le cuivre. — Son transport dans les usines à fer. — Instruments employés, B. 
277. — Sable. — Modification quon leur fait éprouver. — Usage des anciens sables. 

— Pièces coulées pleines, — canons, 278. — Médailles, 280. — Pièces coulées vides. 

— Marmite, 2 83 . — Bombes, 284» — Objets qui doivent y être moulés. — Avantage. 

— Inconvénient. — Ce que l’on doit mouler ainsi, 287. 

en terre, Erdisches abjormen , — die Formcn aus Leim machen , Objets que Ton 

moule, B. 203 . — Antiquité. — Terre que l’on emploie, 264. — Préparation. — Ou- 
tils. — Instruments. — Moules pour couler des pièces pleines, a 65 . — Fixation. — — 
Ancien moulage des canons, 266. — Nouveau, 268. — Des marmites, 269. — Des 
chaudières, 271. — Des statues, 274. — Ouvrage à consulter, 277. — Quels objets 
doivent être moulés en terre. — Statues. — Avantage, 287. 

Moule, Form, pour couler la fonte en gueuse, — saumon , — plaque, — blettes, B. , 
206. — Leur préparation. — Leur forme, 207. — De la fonte moulée. — Leur divi- 
sion. — Moules à découvert, B. 257, — Terre et sable que Ton emploie, a 58 . — 
Instruments et machines, 259. — Noyaux. — Feuillures, 261. — Moules en métal. 

— Avantages et inconvénients, 262. — Moules en terre, 263. — Terre employée, 
264. — Outils. — Instruments, 265 . — Moules des canons, 266. — de Brezin , 268. 

— Des marmites, 269. — Des grandes chaudières, 271. — Des statues, 272. — En 
sable, 277; — sable employé. — Moulage des canons, 278; — des médailles, 280; 

— des marmites, a 83 ; — des bombes, 284. — Avantages et inconvénients, 286. — 
Position des moules pour couler, 3 12. 

à découvert, ojfene Form , que l’on creuse dans la sole de l'embrasure des hauts 

fourneaux, B. 257. — Objets coulés. — Terre employée. — Sables mélangés, a 58 . 

4. 46 
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Lieux doit Ton tire les sables. — Formation des moules, 259. — Vides conservas 
dans les moules, 260. — Noyaux. — Vides des pièces. — Feuillures. — Objets en- 
châssés dans la fonte. — Réparation des moules, 26*1. — Dans quelle circonstance 
on doit employer cette méthode, 287. 

Mon le en métal, metallische Farm . Quelle substance on y coule. — Dans quelles cir- 
constances on doit les employer. — Leurs inconvénients, B. 262. — Remède. — On 
y coule des boulets, a 63 . — Inconvénients, 286. 

en sable. ( voyez Moulage.) 

en terre. ( voyez Moulage. ) 

Moclée. ( voyez Fonte moulée.) 

Mouleur, Former. Ouvrier qui fait les moules. 

Mouron , Hatnmclblock . Machine à compression par le choc; — employée pour dégrossir 
la bijouterie d’acier, D. 169. 

Mouvement, B&vegung , des pistons des cylindres à air, B. 76. — Des soufflets. — Force 
employée, 106. — Des animaux, — dans quelles circonstances. — Des hommes, 107, 

— quels soufflets ils meuvent, 108. — De* chevaux , — comment , 109. — Des chiens. 

— De l'eau, 110. — Des roues hydrauliques, 1 ta— 1 « 3 — 1 14. — Des pistons, 11 5 . 
Moyejt fourneau, Mittelojen , de 5 à ta pieds de hauteur. — Leur usage , G. 4* — Leur 

ancienneté. — D’Angermanie. — De Dalécarlie. — Forme. — Dimensions. — Cons- 
truction , 5 . — De Groningue. — Usages. — Inconvénients, 6. — Stuckofen, 7. — 
Travail, 8. — Traitement des minerais de fer décrit par Agricula, 129. — Dimen- 
sions, i 3 o. 

Moyenne Fer aplati en verge carrée de 49 lignes de largeur sur 7 d’épaisseur. 

Mtrri.E des soufflets, OeJJnung dur B use h in den Bltisebalgen. Orifice des buses. 
Muvz-staiil, Miinzsta/d. Acier employé dans les monnaies, D. 111. 

Muiaillement, Mauer, des fourneaux de réverbère, B. 3 o 8 ; — des fourneaux de cé- 
mentation , D. 27. ( voyez Double muraillement. ) 

Mukiatk d’ammoniaque, Sulmiak. Comment il agit dans le décapage. — Usage que 


Ton en fait, C. 280. — Dissous dans du vinaigre. — Son action sur l'oxide de fer , 
281. — C’est le seul sel que l’on puisse employer, 286. 

Mcreau Mur qui contient la tuyère. 


Mcseac de la tuyère, Missel. Partie qui s'avance dans le fourneau. 

N. 

Nassu de four de fenderie Petit berceau pratiqué dans le fond du fourneau, 

pour y introduire de très-grandes barrej. 

Nr de la tuyère, Formnaes. Tuyau de scorie ou de fer qui s attache à lœil de la tuyère, 
B. » 3 a. — Sa formation, C. 61. 

N er? du fer, Fadcn des Eiscm. Filaments intérieurs formés par la lualléation à froid. 
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— Ne peut servir à juger sa qualité. — Comment on le donne, A. 03, — C. 18 a; — 
en forgeant à froid, ai 6 — a3o. — Explication, ai?. — Exemple dans le travail de la 
tôle, — extension à la surface. — Difficulté de l'obtenir à chaud, ai 8 . — Pourquoi 
on lui accorde une si grande faveur. — Ce n'est pas toujours un indice de bonne 
qualité, 319 . — Du fer de fonderie , — sa direction , a44* — Du fil de fer, 327 . — 
Comment ou le détruit , 3a8. — N’est pas toujours un caractère de fer doux. 

Nids de minerais, Erznest. Petit amas de minerais disséminés, A. 119. 

Nie x fi. , KupfcrnickcL Minerai jaune-rougcÀtre , tirant sur la couleur du cuivre. — Sa 
combinaison avec le fer, A. 3 i. — Rend le fer brisant, C. i 63 . 

Ni llx Petit tuyau de bois dans lequel entre la branche d’une manivelle 

pour empêcher que le foret blesse la main en la tournant. 

Nitre, Salpeter. Entre dans la composition des flux blanc, noir et cru, A. x 38 ; — 
dans la composition des flux Schlutter et Crammer, 1^9; — dans quelques cé- 
ments, D. 17—18. 

Niveau, Schrotwage , — Setzivags. Instrument dont on se sert pour placer les objets 
horizontalement ; — pour placer les modèles des moules à découvert, B. 259. 
NomcissEME.vr, SchwàrzJich , des moules de médailles, B. 282. 

Noir plotast Tache bruue du fer qui indique qu’il est ductile. 

Notau «les moules, Decken zu/iguren in Erz t — Kern der g ego s se rien Sachen. Masse de 
matières qui doit conserver le creux des objets coulés, B. 261—264. — Substances 
dont 011 les fait, 265. — Des marmites, 269. — Des grandes pièces, 271. — Des grandes 
statues , 274, — leur composition , 276. — Des bombes, 284, — leur placement, 
38a, — moyen ingénieux, 286. 

Noyer, Nussbaum. Arbre qui rapporte des noix. 

Numéros des gueuses, Gussnununcr , — Eisenganze , — Nummer des Ruheisens , — der 
Eisenganze. Instrument de fer pour numéroter les moules, B. 181. 

o. 

Objets en fonte. Gegemtiinde { un Rohe.isen ) , — Roheisen Gegenstàndc , coulés ordinai- 
rement, — anciennement, B. 249 J • — aujourd'hui, a 5 o; — en Allemagne; — en 
France, aîïi ; — par les Anglais, a 5 a; — au Conservatoire des Arts; — à Lyon, a 53 . 

— Que Réauniur annonce devoir être coulés; — qui peuvent y être réunis, a 56 . 

— Coulés dans des moules à découvert, a 58 ; — des moules de métal, 262; — 
des moules en sable, 277. — Leur division, 278. — Lesquels doivent être coulés 
en fonte refondue, 3 oo. 

Ocure, Ocher. Fer oxide terreux. 

Odeur du fer, fuse/igeruch t À. aa. — Du fer brisant, 67. 

OEil du fourneau , O/enauge , — Auge. ( wjcz Cliio.) 

46. 
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Œil du marteau , Hammeraùge. Ouverture pour passer le manche, C. | 83 . 

d u pertuis Partie la plus étroite des trous de la litière. 

Je la tuyère, For mange. Ouverture par laquelle l'air entre dans le fourneau, 

B. 18a. 

Olïc.isti (Fer), Eiunglanz, A. 84 - ( voyez Fer oligiste. ) 

Oi.Lltaa, Top/stein , — Topfstcinartig , A. a 53 . (Pierre ollaire.) 

Oristos , Meynung. Sentiment qu'on a sur quelque chose, — sur l’acier, — de Thun- 

l,,. r g t Becher, D. 3 ; — Aristote; — des académiciens français, 6; — de Garerai! , 

70; — de Stunckel, 71. 

Oa , Md. Son travail est moins ancien que celui du fer , A. 7. 

Oanoss, Hammcrgerüste. Assemblages dans lesquels les marteaux de forge se meuvent. 

— Leur division, C. j 85 . — A drùmc. — Mus par des chevaux, 190;— par l’eau, 
191. — A soulèvement avec jambes de fer, 193; — à soulèvement et à manchon ; — 
i, ressorts avec jambes de fonte, 194. — Les marteaux en fonte soulevés par la tête, 
197; à lûlo , afià. — De casseries, 3 oi. 

à bascule, Schwen gel hammer, mu par l'eau. — Marteaux, C. i 85 . Durasse. 

^ r l, re Gamme. — Montant. — Placement des marteaux, 186. — fixation du 

pied des montants. — IVessort — Poids des marteaux. — Roues hydrauliques, 187. 

— Disposition particulière, 189. — Avantage qui en résulte, 190; — avec un arbre 
en fer , C. , planche 47 

i drùmc , Drohmhammer , dont la charpente est maintenue par une grande pièce 

de bois nommée drâme. — F.n quoi ils diffèrent des ordons à bascule. — Poids des 
marteaux. — Description de l'ordon, C. 191. — Exige une grande solidité, iy 3 . 

à soulèvement, Aufdosshammcr, — Aufhebungshammcr, avec des jambes de fonte. 

— Ils occupent moins de place que ceux à drùmc , — leur description , C. 193. — Et 
i manchon , — leur description. — El à ressorts avec des jambes de fonte , « 94 , — 
placement des ressorts, 196. 0 

, en granit, Hammergeriiste in Granit. On peut les construire en toute autre 

pierre, C. planche 47 

. mus par de» chevaux, Hammer -non Pferden bewegt. Ils étaient commnns autre- 

fois. — Description de l'un d’eux, C. 190. — Variation dans la vitesse du mar- 
dont le marteau est soulevé par 1» tète, Wo der Hammer heym Kopf aujgehohen 

w ird; — décrit par l'ingénieur Bonnard;— employé en Angleterre. — Autre, indique 
par M. Dobson, 197. — Description. — Comparaison. — Tentatives faites pour le» 
introduire sur le continent, 198. 

OaEiccan des soufflets Morceaux placés dan» les angle» du culeton (côté large 

du gît*)» pour contenir fortement les rebords. 

OairiCE , Mûndung. Ouverture par laquelle sort un fluide. — Des machines soufflantes. 
Sert a calculer la quantité d'air quelles donnent, B. 91-95. — Comment on déterminé 
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celte quantité. — Application. — Variation, 98. — Addition à la formule, 99. 

Or « r, t Ulmbtmm. Poids d’un décimètre cube de bois, B. 4 * — Poids d’un mètre cube 
de charbon, 5 . 

Osâtes d. ( voyez Affinage pour fer.) 

Outils, Gezahe , nécessaires aux hauts fourneaux, B. 180-1 81 ; — nécessaires aux forge- 
rons, — aux afiineries , C. 14* — aux forges ; — pour réparer les marteaux, — les en- 
clumes; — pour couper le fer, C. ao 5 ; — pour comprimer, ao(i. 

Ouvrage des hauts fourneaux, Geste//. Partie de la cuve entre les étalages et le creuset, 
A. ao 5 . — Leur proportion , 217. — Leur construction, 248; — en fer, a 5 o. 

Ouvreaux, li'crkfocher. Ouverture. — Place au-dessus des creusets dans des fourneaux 
de verrerie , D. 

Ouvriers, Jrbeitcr t employés aux hauts fourneaux , B. 177. — Fonctions qui leur sont 
attribuées, 20a. — Employés à cémenter le fer, 1 ). 44 » — à l'affinage de l'acier, 69. 

Oxidatiox, Oxidirung. Combinaison du l’oxigène avec un corps. — Du fer dans les 
fourneaux de réverbère, C. 83 . — Opinions opposées, 84. — Preuve de l'oxidation, 
85 . — Comment on détruit son effet , a 4 o. — Action du fer sur l’oxide. — Action 
des verres terreux. — Moyen employé ordinairement, 241, — dans les chauffes des 
fonderies, a 53 ; — dans les foyers des filerics. — Comment on lempéche, 3 a 1. — 
Moyen de MM. Muschcl, 3 a a. 

Oxide, Oxid. Substance combinée avec l’oxigène, et qui n’est pas acide. — Empêche le 
fer et l’acier de se souder. — Destruction de son effet, D. 124. — Sa dissolution dans 
le laitier. — Dans le fer. — Observation, ia 5 . 

■ blanc de fer, weisser Eisenoxid , — weisses oxidirtes Eisen . Qui contient de l’oxigène 

au minimum , A. 3 y. 

brun de fer, brauncr Eiscnoxid , — braun oxidirtes Eisen. Minerai manganésifère, 

A. 102. 

de carbone, Koh/cnoxid. Gaa provenant de la combustion dans les fourneaux, 

B. 49. — Ses composants, C. a 5 . — Sa forme dans l’affinage, a 6 . 

de fer, Eisenoxid. On en reconnaît trois espèces contenant l’oxigène à saturation , 

À. 36 . — Action des acides sur eux, 38 . — Les minérais sont dans cet état, 81 — 
84—87. — Ils sont souvent mélangés avec des terres et des sulfures, 99. — Pur. — 
Divisés en trois variétés, 100. — Son action sur la fusibilité des terres, B. 159—160. 
— Uni à l’oxide de manganèse, i 65 . — La fusibilité des terres en est augmentée, 
*67. — Ajouté à la fonte dans les affinages, C. 95. — Deux moyens de l'enlever k 
la tôle, C. a 4 i. — Comment on l'empéche de se former en chauffant, 280. — Sa 
dissolution dans les acides, a8i. — Leurs couleurs. — Températures auxquelles or» 
les obtient, D. i 5 a. 

■ de fer arénacé, Sandcisenoxid , — Eisen sand. Leur traitement, C. 1 1 5 . 

de fer compacte, diehter Eisenoxù / , — dichtcr Eisemtein. Leurs caractères. — 

Leurs analyses. — Fer qu'ils contiennent, A. 106. — Rouge. — Brun. — Manga- 
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'° 7 ' “ Lcur g'«e™ent. — Lieux ou on les exploite, ta 3 . — Effet <lu gril- 
lage, io6. b 

Oxtnx de fer conerétionné , stn/ngmitùchcr Eisenoxid, -staiognutUc/xr Glaskopf . Connu 
xous le nom d’hématite, A. .03. - Ses analyses. - Fer qu’il contient, ,04. _ Leur 
msion , rouge, - brun, — noir, — rubigineux, — jaune. — Les bruns ron- 
tiennent du manganèse et de U magnésie. - Leur traitement , A. ,o 5 . - Leur gis- 
ement, .ai. _ Lieux ou iU se trouvent, .33. - Diminuent de poids et cohésion 
par Je grillage, i 55 . — Leur gangue, B. 1 48. 

de fer mamelonné pur et mêlé d’oxidule. ( voyez Oxide <le fer conerétionné. ) 

de manganèse, Bmunstcincrz , _ Braumtemoxid. Augmente la fusibilité des terres, 
B. t6j. 

jaune de fer, gelber Eisenoxid. C’est un hydrate, A. 103-168. 

limoneux, Bokeisencrz,— Raseneisenoxid. Son analyse. — Division deWemer, A. 1 10. 

— Son gissement. — Lieux où on l’exploite, ia 4 . — Comment on le grille, .74. 
mamelonné, .... rzen/ürmigcr Eisenoxid , — Glaskopf. {vopez Oxide de fer concré- 

tionné.) 

• ■ de fer môlé d oxidule, Eisenstein und Eismbrand Handgemeng. Leur caractère. 

Sont traites ordinairement, A. 100. — Leur analyse , 101. — Fer qu ils contiennent. 
Leur division, ioa. — Leur gissement, lai. — Leurs gangues, B. 148. 
métalloïde, metal/filrmiges Eisenerz. ( iwjcz Oxidule.) 

■ noir de fer > ^soarz oxidirtes Eisen , — tchmrzcr Eisenoxid. Fer oxidé au medium , 

A- 37. — Ses précipités par les alkalis et les prussiatus, 3 g. 

de fer oxidule, oxidir te und Eiscnbrand xermischen. {voyez Oxide mêlé d’oxidule ) 

pur, m*r Eisenoxid. On les nomme mines sèches. - Sont traitées difficilement 

•Uns les hauts fourneaux, B. t 4 a. — Peuvent être traitées dans les affineries C to 5 

rouge de fer, rothoxidirtes Eisen, - rother Eisenoxid. Fer oxidé au maximum A 

37. — Ses précipités par les alkalis et les prussiates, 3 g. — Minérais, 103. 

Ruhigineux, russjonniger Eisenoxid. À. 10a. 

terreux, «1 diges Eisenerz. Ses caractères. - Sa division, A. ,08. - Son gissement 

— Lieux où on lexploite, ta 3 . — Effet de son grillage, . 56 ; B. ,48. 

terreux argileux, thonartiger Eisenoxid. Ses caractères, A. ,09. - Substance 

mélangée, 1 .o. — Son gissement Lieu où on l’exploite, ia 3 . 

terreux en fragments, in Stückcn erdiges Eisenerz. Sa division , A. t ta Son gise- 
ment. — Lieu où on l'exploite , ta 4 . — Comment on le grille, t-5. 

terreux en fragment! agglutinés, in zusammengebackcnen Stückcn erdiges Eisener- 

A. 1 13 . - Gluten qui réunit les fragments. — Analyse du minéral. — Contient du 
phosphore. — Ce sont des hydrates, u 3 . 

terreux en fragments séparés, in aigesonderten Stückcn erdiges Eisenerz. Variétés 

des fragments. - Analyses, A. 1,4. - Contient du chrême. - Ce sont des hy- 
drates, 11 5 . 
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Oxide terreux en gros morceaux, in grosen Suie ken crtligcs Eisanerz. Leurs analyses. — Ce 
sont tics hydrates, A. 108. — Fer et phosphate de fer qu ils contiennent. — Leur divi- 
sion , 109. 

Ox idé (fer), Eîsenocher, — oxidirtes Eiscn. {ycpez Fer oxide). A. 84. 

Oxidulk de fer, Eiscnbrand , — magnetischer EUcnstein. Ce sont des minerais, A. 81. 
— Contiennent jusqua 0,77 de fer. — Analogie entre ceux de l'ait et ceux de la 
nature ( Fer métalloïde) ,91* — On les nomme mines sèches. — On les traite 
facilement dans les bas fourneaux, B. i4<* — Difficilement dans les hauts four- 
neaux, i4â- — Us engorgent le fourneau. — Plusieurs maîtres de forge refusent de 
les traiter, i 43. — On y ajoute des terres, i44* — Exemple de la Suède, x44 — x45. — . 
Leur gangue, 148. — Est décomposé par les charbons. — Dissous par les scories, 
C. 47* — Son usage dans (affinage, 59. 

Oxidulk. [ttojrez Fer oxidulé.) 

Oxigèxe , Oxigen . Substance qui génère plusieurs acides. — Action qu’il exerce sur le fer, 
A. 35. — Sa proportion dans les différents oxides, 3 7 . — Sept manières de le combiner 
avec le fer, 3ü. — Combinaison de fer et d'oxidule, 44* — Entre dans la composition 
des fontes , 49- — Quantité contenue dans b fonte blanche, 54; — dans la fonte grise, 
55; dans le fer, 09; dans les minerais de fer, i3o. — Quantité nécessaire pour brûler le 
charbon , B. 46 ; — pour obtenir cetit parties de fonte , 4b. — Son action sur les fontes 
blanches, 591. — Sa séparation du fer, C. a. — Est contenu dans les fontes; — expé- 
riences qui le prouvent, 24. — Se combine avec le charbon dans l’affinage. — Ce 
que devient cette combinaison , a5. — Ne se combine avec le fer qu’à la surface. — 
Expériences qui le prouvent, 27. — Il ne se combine avec une seconde tranche qu'après 
avoir saturé la première, 28. — Il sc combine dans le fer avec le carbone qui le pénètre, 
3o— 3 1 . — Ce qu’il devient dans le fer chauffé , 33. — Son affinité pour le fer varie avec 
b température, io3. — Reste dans quelques fers, D. 4*. 

p. 

Pages de b tympe Poids qui appuient le bout de b tympe du côté extérieur de 

l’ouvrage, et qui servent de point d'appui aux ringards. 

Pailles, Stroh, Employées dans le moulage des bombes pour conserver un courant 
d'air, a85. 

Pailles de fer, Flammcnschlag . Limes de fer qui ne sc soudent pas, et qui se déta- 
chent, C. ai3. — Leur formation. — Comment on les détruit, 2 42. — Font exclure 
les fers de b cémentation , D. to. 

V al kiiKü, Starkes Eisenb/ecft. C, 162. Tôle. ) 


Lie Grande pelle pour boucher les vannes. 

Palette Instrument d’affinage, C. i5. 
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Palmer, die S ad cl atn Ende , — Abkrcittn , — Abbreûung , — des Nehnadeikopfs. Apla- 
tissement de la tête des aiguilles, D. 191. 

Patron, Musicr, Modèle en bois dont on se sert pour former les creusets et les étalages 
en sable, A. a 4 <?‘ 

Pâmer Faculté qu'ont les aciers de se désaciérer en les forgeant — Ce qui 

l’occasionne, D. i 5 . — Opinion sur les causes, 122. 

Panne d’enclume, Ambosfine , Ambosbahn. Partie étroite et supérieure sur laquelle oti 
pose le fer que Ion veut forger. — Leur durcissement, C. 184. 

de marteau, Faustclbahn. Partie inférieure, et qui frappe le fer. — Leur durcisse- 
ment, C. 184. — Des marteaux anglais, ai 5 . 

des martinets, Hammerbahn. Leur forme pour forger l’acier fondu , D. ia 3 . 

Pa.meu à charbon, Koh/enkorb, dans lequel on mesure et porte le charbon. 

Paquet (trempe en), dos hdrtcn im Pack r — dm hàrten in B ü /idc Jn . ( vayez Trempe er» 
paquet.) Tremper l’acier après l’avoir fait chauffer dans un cément, D. 8. 

Parage du fer. (voyez Parer le fer.) 

Parer le fer, (des Eisens) Ebcnen , — das ebenen des Eîscns , — Abgleichcn. Dresser ses 
faces en le passaut sous 1 a longueur de la panne, C. 216. — Partiellement. — Totale- 
ment, 219. 

Parois des hauts fourneaux, Ofenwdndc. Modification qu’ils apportent à la répartition 
de la chaleur dans la cuve , B. ig 5 . — Faces de la cuve qui sont exposées à l’action 
du feu, À. 24^ — Leur construction, 247- — Pierres que l’on y emploie, — nature, 
— qualité. — Essais, 253 . — Briques d’argile; — de laitiers, a 55 . (vojvz Fausses 
parois.) Leur action sur le minerai, B. ai 5 . — Leur fusion. — Causes. — Correc- 
tions, a 3 y. — Des fourneaux de réverbère, 3 o 8 . 

• des soufflets, Balgsciten. Faces mobiles qui permettent le rapprochement des plans 
supérieurs et inférieurs. — Flexibles, — inflexibles, B. 65 . 

Passe-partout Barre plate pour comprimer le sable dans les châssis à mouler. 

Passe-perle, einc Art sehr dünnen cisenun Draht. Fil de fer qui sépare la série des fils 
gros et moyens de celle des fils très-fins. — Sa grosseur, C. 3 a 4 — 3 a 6 . 

Patin Pièce des modèles de marmites, B. a 83 . 

Patocillbt, Pocherde , — IV usetuverk , — Pochwerk , — Schlemmwerk . Machine de 
rotation pour laver le minerai. — Comment il sépare les impuretés, A. x 53 . 

Pavillon de la tuyère , weite Theil der Form> Ouverture extérieure. — Plus grande 
ouverture de la tuyère, B. 182. 

Pelard (bois.) dont les arbres ont été écorces sur pied. — Son charbon 

moins bon, B. i 3 . 

Pelles, Schau/eln. Instruments de haut fourneau , B. 181 ; — des affineries, C. i 4 - 

Pendule ( ressort de), PtnduJfeder , — Wanduhrfedcr . ( voyez Ressort.) 

Percée (la)» Ffàssloch , — Stecfdoch. Pour couler la fonte des hauts fourneaux, B. 207, 

Per toi r, Ofenbohrcr , — Sticheisen. Instrument d'affincrie pour percer le chio, C. 16. 
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Pesanteur, Sc/uvcrc. Force en vertu île laquelle lis corps se portent vers le centre de la 
terre. 

spécifique, specfischc Schsvere. Pesanteur comparée, ou poids des corps sous un 

même volume. — Du graphite , A. 26. — Du phosphure de fer, 3 oj — de la foute; — 
du fer et de l'acier, 4 *L — Des différentes fontes, 47— 5 a ; — de la fonte blanche, 
54 ; — des bois , B. 3 _^ — des gaz , 45 ; — des fontes , 29a. — Les fontes grises sont 
les plus pesantes, aq 3 . (voyez Densité.) 

Petite masse inférieure Réunion des étalages. — De l'ouvrage et du creuset 

des hauts fourneaux. ( voyez Ouvrages.) 

— — supérieure , Gicht. ( voyez Bure. ) 

Petit lait, Molkcn , employé pour décaper, G. a 85 . 

Peuplier, Pappe.il/aum. Poids d’un décimètre cube de bois, B. 4 i — d’un mètre cube 
de charbon, 4i 

Phosphate de per, Eiscn ( phosphoriichei ), — mit Phosphorsàure geuittigtes Eisen . Com- 
binaison d'acide phosphorique et de fer. — Est tout formé dans un grand nombre 
de corps, À. 3 a. — Rend le fer cassant, 30—109; — cst dans les oxides de fer argi- 
leux, 109—110; — dans les oxides terreux à fragments agglutinés, 1 1 3 ; — rend le 
fer cassant, C. i 3 a— 1 53 . 

Phosphore, Phosphor. Substance combustible qui luit dans l’obscurité ; — se combine 
avec le fer, A. 39— 58 . ■ — Son affinité pour ce métal, 3 o ; — trouvé dans quelques 
fontes, 5 o- 55 ; — dans l'acier, 7a ; — dans les minerais de fer, jl 3 q* — Sa séparation 
du fer, C. 3 j — rend le fer cassant, 1 53 , — et brisant, i 63 — 166. — On corrige son 
action par la chaux , 166. 

Phosphore de fer, Phosphnreisen. Combinaison de fer et de phosphore. — Comment 
on le forme, A. ai£. — Sa pesanteur spécifique. — Existe dans un grand nombre de 
corps; — rend le fer cassant, 3 oj — C. i 5 a— 153 . 

Physique (caractère), physische Zeichen. (voyez Caractères.) 

Pièce, Theil , — Stïick. Nom que porte la loupe après avoir été cinglée. — Sa forma- 
tion , C. aiQ. — Son chauffage. — Soin. — Température , an; — difficulté de la 
juger. — Forgeage. — Formation de l’cncrénée, ai a. — Sa manœuvre sous le mar- 
teau, 214. 

Pibd cube , Kubik fus s. Poids du pied cube de charbon de bois, B. 4 - 5-6 ; — île tourbe , 
a 3 ; — de houille sèche et humide, 3 û* 

d’écrevisse, Krebsfusi. Pièce de bois placée dans le pied des ordons à drôrae, 

C. 19a. 

de chaudière, Ke s se fus s , B. 27a. 

de marmite, Htfenfuss, B. 270. 

Pierres, Steine , employées dans la fondation des hauts fourneaux. — Leur dureté, 
A. a 4 o; — a la construction des embrasures, a 4 ~ 5 . — Des étalages, 2 49 » — dans 
le double muxaillement ; — dans les parois. — Leur nature. — Leurs qualités. — 
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leurs essais, a 53 . — Choix. — Préférence. — Lieu d'où on les fait venir. — Usage 
des calcaires, 254 » — employées à la construction des fausses parois, a 56 . — Fusi- 
bilité de celles qui accompagnent les minerais, B. 168. (voj-ez Fusibilité.) 

Pieiïres des costières, Seitcnsfcine , qui forment les deux faces du creuset, A. a 48 . 

de rustine, Rcuckensieine , qui forme le fond vertical du creuset, A. 348. 

de sole, Bodtnsteine , qui forme la base du fond horizontal du creuset, A. 248. 

ollaire, Topftteine. Pierre talqueusc onctueuse, A. 2 53 . 

Pilier de cœur Masse du double murai llement des hauts fourneaux qui sépare 

deux embrasures. — Leurs dimensions, A. 187. — Ouverture horizontale. — Pour- 
quoi. — Fourneaux à deux piliers de cœur, 188. — Comment on les tract», a 4 a * 

Piloxs de bocard, Pochciscn , — Pochstcmpel, Grands pilons de bois mus par des cam- 
mes, A. 1-6-177. 

Pilotis, Pfahi \ Pièces de bois enfoncées dans un terrain mobile pour fonder un haut 
fourneau dans un terrain marécageux, A. a 3 <). 

Pix , Kienbaum. Poids d’un décimètre cube de bois, B. 4 J — d’un mètre cube de char- 
bon , 5 . 

Pisé, Erdmatur. Maçonnerie en terre, A. 166; — placée dans le double muraillement 
des hauts fourneaux, 246. 

Pisser, Fluss der Scftlacken, — Ablauf en der Schlacken. Ecoulement des scories, C. 69. 

Pistox des soufflets, Songer bal ge , — Blaser , — Ko l ben irn Zjiindergebldse. Leurs mou- 
vements dans les cylindres à air, B. 76. — Volume du vide qu'ils forment, 85 . — 
mus par des machines hydrauliques, 1 15 — 1 16; — par des machines à colonne d'eau , 
120; — par des machines à vapeur, 12 5 . 

Pitox Courbure de la crosse de h faux, D. 249. 

Pi. axe», Planieren . Rendre le fer plan à coups de marteaux, C. 3 o 8 . 

Plaque de creuset, Eiscnplatten zum Fcuerhcerd . Plaque de fonte dont on forme l’inté- 
rieur du creuset; — - du devant; — du fond; — de la vanne; — de la rustine; — 
du contrevent, C. 10. 

de fonte, Rokeisenplatten. Leurs formes, B. 206; — leurs moules, 207; — leur 

coulée , 209; — destinée à l’afTuiage. — Leur grillage, C. 54 - 

Plat, C. a 3 i. ( voyez Fer plat.) 

Plateau, Plan. Espèce de tuile ou de brique sur laquelle on dispose la ferraille que 
l'on veut affiner, C. 22. 

Plate - forme des hauts fourneaux, Gichtbàhne, Surface supérieure, A. i 83 ; — moins 
large que leur base, i 85 . — On y approvisionne des minerais et des fondants, 
B » 79 - 

Platixre, Blechen , — BtechschmUden. Martelage que l'on fait subir aux fers que l’on 
destine aux tôles ou aux casses. — Précaution, — Platinage des maquettes. — Travail 
quelles subissent, C. 3 o 3 . — Empêchement à se souder. — Variation dans l’exten- 
sion, 3 o 4 
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Platine (métal). Piaf in , — Platine , rend le fer brisant, C. i64. 

de casse rie, Blech. Fer martelé en feuille, C. 3 qi. 


— fille Petite platine que Ion réunit en trousse, et que l’on retient 

arec des platines plus larges. — Leur arrangement. — Travail qu'elles éprouvent, 

C. 3oü. 

mère Grandes platines qui retiennent les plus petites. — Leur arrange- 
ment. — Travail quelles éprouvent, C. 3o5. 


Pi. vu NUIT , Bldchschmidt . Ouvrier qui platine le fer. 

Pu», Bicgung. Morceau de fer plié en deux pour platiner deux tôles à-la-fois, C. a 6 g. 

— ■ des lames de ressorts, Fait en fier Stakljeder , — Biegung der Stahlfedern. Cour- 
bure qu'on leur fait prendre. — Leur fixution, D. 227 . 

Plion Morceau de fer plié en V destiné à former la soie qui se fixe dans la 

poignée des armes, D. a 3g. 

Plomb, Blei, fondu avec du fer, A. 33; — mélangé daus quelques minerais de fer, 
i3o; — rend le fer cassant et brisant. — Faits opposés et contraires, C. »63. — Son 
ébullition, — difficulté de l’obtenir, D. 164 . — Pour poser les limes que l’on taille, 
anü- — Pour égaliser les ressorts, aa5. (iHiyez Grand plomb.) 

Plombagine , Graphit. Combinaison de fer et de carbone. — Proportion des composants. 

— Sa densité, A. afL — Quantité trouvée dans les fontes, 

Pli me -seuil Grosses pièces de bois destinées à supporter les enipoises sur 

lesquelles tournent les tourillons des arbres. 

Poche, Loffel. Grande cuiller de fer enduite d'argile, pour puiser la fonte et la cou- 
ler. — Couler à la poche, D. ao 8 — 3oa. — Précaution, 3oa- — Chaudière qui sert de 
creuset dans les petits fourneaux portatifs, 3i3. (voyez Fourneau à poche.) 

Poids, Gewiehty — Schurre , d’un haut fourneau, A. a3tj; — • du charlnin de bois, 

B. 4-5. — Diffère entre les charbons d’un même bois, fL — Influence des ter- 
rains. -r Augmente par l’humidité ; — varie avec le sol. — Difficulté de la déterminer, 

IL — De la tourbe, :LL — De la tourbe sèche, 2 ^ — De la houille grasse, 
sèche, — humide, 3il — Du charbon de houille, 3X — Des pièces que l'on coule 
des hauts fourneaux, 3o4. — Des marteaux, C. 187 . 

Pou. de vache, Suit fui or , est employé dans le moulage en terre, B. a65. 

Point rn , Birnbaum. Poids d’un décimètre cube de bois, B. 4_i — d'un mètre cube de 
charbon , B. ÎL 

Poithjne de fourneau ........ Partie antérieure rentrant du côté des tympes que l’on 

nomme communément marâtres. 

Poli , Po/irt , — Schcin, — Glanz , des aciers. — Pour les distinguer, D. 162 , — de la 
bijouterie d’acier. — Difficulté qu’il présente, 176 . — Substances employées, 177 . — 

Des aiguilles, iq 3. — Des arme$, 341 - 243 . t 

Pompe à air, IV et t ersatz } B. ( voyez Machine soufflante et soufflets.) 

47 . 
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Pour* Hydraulique , H'asurkunU , pour elerer l'e.u ; — analogue aux souffleta bydrau- 
liques, B. 69. 

Pompromx Sublimation métallique qui «attache aux marâtres des fourneaux. 

Poieadx ........ Talon des faux , D. 249. 


Porphyre, Porphyr. Pierre dure parsemée de petits cristaux enchâssés dans une pâte» 

A. 127— a 4 o— * 53 . 

Portr , T/iiirey de fourneau de réverbère, B. 3 10. 

Porte - ressort Pièce qui porte les ressorts des soufflets en bois. 

Porte -vint, lVettcrlottc , — H'indleitung . Tuyau pour conduire le vent des machines 
soufflantes, — des trompes, B. 58 ; — des régulateurs, io 3 . 

Potasse, Potasche. Alcali provenant du lessivement des cendres des plantes qui ont crû 
dans des terres éloignées de b mer. — Entre dans b composition des flux, A. i 3 ^ 

Potassium Substance regardée comme b base ou comme un composé de b 

potasse. — N altère pas le fer, C. 1 53 . 

Potée d'étain, Zinnasche. Oxide d’étain; — est employé pour polir, D. 195. 

Potkrir de fer, Eiscntbpft. Vases cl ustensiles en fonte de fer, B. 249. 

Poudre d'os, Bcinstaub , employée pour adoucir l’acier, D. 126. 

Pon le (acier-), Blascmta/d. ( voyez Acier-poule) 

Poulette, sandigts Eisenerz. Minerais de fer en grains de file d'Elbe, A. g 5 . 

Préparation , Au/bcreitung , — Zubcrcitungj que l’on fait subir au minéraide fer , A. 147. 
— Leurdivision. — Triage, 148, — lavage, i 5 o; — grillage, i 53 ; — bocardagc, 175. 

— — des fourneaux, Ofcn beschieken , — Zurichtcn , — Zubcreitung des Ofcns , pour les 
disposer â b fusion, B. 177. — Approvisionnement, 178. — Position de 1 a tuyère, 
182. — Effet de son inclinaison, 184. 

Pression de l’air, Druck der Luft ; employée pour connaître b vitesse avec laquelle il 
sort des machines soufflantes. — Comment on b détermine, B. 91. — Méthode de 
Mariotte, 92, — de Vergniers-Boucher, — de M. Bancks, 93. — Les deux méthodes 
de mesurer les ressorts donnent le même résultat, 94* — Transformation de l'une 
dans l’autre. — Détermination du volume de l'air lancé, 92. — Formule que donne 
l’analyse, 97. — Application , 98. 

Prismatique, prismatisch. Forme extérieure des hauts fourneaux, A. 181 ; — des cuves 
dans quelques pays, 191. — Avantages et inconvénients, 200—20*. — Consume trop 
de charbon, 201. 

pyramidal , prismatisch und pyramidalisch. Prisme réuni à une pyramide à laquelle 

il sert de base. — Forme extérieure des hauts fourneaux, A. 181. 

Prix, Bclohnung , proposé par la Société d’Encouragemenl , C. 178. — D. 98. 

Procédé , Prozcss , pour fabriquer l’acier, — japonais, D. 2 , — de Vanaccio, 3 ; — 
indiqué par Agricob, 4 î — moderne et nouveau, 7; — avec du fer, 8; — avec 
des fontes , 44 j — défectueux , 64 J — appliqué à chaque espèce de foute, 66 ; — - 
fondu, 81. 
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Proportion, Yerhaltniss. Rapport entre les parties, entre les dimensions des hauts 
fourneaux ; — ne peuvent être déterminées que par tâtonnement. — Comment 
elles ont été fixées en Suède, A. ai4- — Indice pour les changer, aai. — Causes 
qui concourent à les faire varier. — Les bonnes ont une grande latitude, ?3a. — 
De charbon de bois consumé pour obtenir iûq parties de fonte, D. 3EL — De 
charbon à houille, 3g. 

Propriété , Eigenschaft. Faculté constante que l’on peut observer. — Du fer. — 
Eprouve plus de variation que celle des autres métaux. — Physique du fer, A. ai. 

— Chimique du fer, afL — Du fer brisant, 66, — de l'acier cémenté, 22; — Des 
houilles sèches, B. 2 q, — maigres, — grasses. Il 

Provision, Yorrath , pour mettre un haut fourneau en feu, B. 178. — - Disposition. — 
Transport , 179. 

Prü&siatb, blaucn , — Berlinerblau , — B/ut/auge. Sel qui a pour base l'acide qui donne 
la couleur bleue au fer; — précipite les oxides de fer, A. 3 ,q. 

Pc iss a n ce , Machtigkeit. Des gîts de minerais. — Etendue, — largeur, A. liR. 
Pulvérisation, Pu/ivrisiren , — Zerreiben. Action de réduire en poudre les rainerais, 
lorsqu’on les essaie, A. i 3 7 . — Est désavantageuse pour les fondre dans les hauts 
fourneaux , îfin. — Quels minerais doivent être pulvérisés , 178. 

Pyramidal, Pyramidisch , — Pjramida/isch. Forme extérieure des hauts fourneaux, 
A. ifti. — Forma des cuves. — Dans quels pays elles existent, 191. — Leurs avantages 
et leurs inconvénients, 201— 202. 

prismatique, Pyramidaluche und Prismatische . Pyramide surmontée d’un prisme. 

— Forme extérieure des hauts fourneaux, A. 181. — Forme intérieure des cuves. — 
Dans quels pays elles existent, 191. — Leurs avantages et leurs inconvénients, m3- 

opposée, Gegentheil ,pjramidùcke Schachte,— Umgekchrte pyramidaliscke Schdckte. 

Réunion de deux pyramides par leurs bases. — Forme des cuves de plusieurs hauts 
fourneaux. — Dans quels 'pays elles existent, A. 191. — Avantages et inconvénients 
de cette forme, aoL 

Ptritss, Km* Combinaison de soufre et de fer. — Rendent les fc« brisants, C. 

i56, 

cuivreuses, Kupf érigés Kies , — Kupfcrkics. Combinaison de soufre, de fer et de 

cuivre. — Sont employées pour détruire l’engorgement des creusets, B. 

de fer, Eisenkies , A. 28—85—107. ( voyez Pyrites.) 

magnétique, Magnetkies , À. ÉLL Pyrite de fer qui a la propriété magnétique. 

Ptromètrb, Feuermesser. Instruments pour mesurer les hautes températures; — par 
la loi de refroidissement du fer ; — par l'augmentation de volume des métaux , 

— par la capacité de chaleur , A. aaj de Wedgwood , aiL. 
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Quantité d'air, Menge der Lttft. Lancé par les machines soufflantes, B. 85 ; — par les 
soufflets rie bois, 86 — 87; — P ar ^ p r,sme *’ ® 7 i — les cylindres, 88. — Inexacti- 
tude, 88 — 89. — Déterminée par la vitesse du courant, 91; — par la pression de 
Pair, 95. — Formule qui l'exprime, 97. — Application, 98. — Addition, 99. — Va- 
riation. — Application aux trompes, 100; — aux régulateurs, io 3 . 

de charbon consumé, Mangé der verbrannten Kohfen. I.)e charbon de bo» pour 

obtenir cent parties de fonte dans différents pays, B. 38 . — Quantité moyenne. — 
De charbon rie houille, 3 g. 

Quartz, Quan , — KitteL Pierre silicée, A. 93—127. — Ajouté dans laffinage de l'a- 
cier, l). 55— 63 — 66 . — Pourquoi, 57. 

aluminifère, a/aunartiger Quart. Silice qui contient rie l'alun, A. 127. 

arénacé, sandiger Kusrl , — kornigter Quart. Silice sableuse pulvérulente, A. 1 27. 

R. 

Rabat-marteau , llammcrscldag. (voyez Ressort.) 

Râble, Ridirhackcn. Instrument de fer ou de bois pour étendre le minerai, le char- 
bon , etc. — - Employé dans les fourneaux de réverbère, A. 168. — Pour ramasser le 
charbon, B. 181. 

Rabot, Stobel. Instrument de bois ou de fer pour remuer les minerais dans Peau, A. i 5 i. 
pour étendre le sable, B. aGg. 

Raceoir, K rat te. Lame de fer pour racler le sable des moules, B. 277. 

Raffinage, Fcin brennen . Opération par laquelle on purifie le métal. — De l'acier brut 
et forgé. — Distinction et séparation des aciers, D. 110. — Des trousses. — Travail 
qu’elles éprouvent. — Aciers qu’elles donnent. — Marque de lacier, 111. • — Appli- 
cable aux aciers de France, 1 14 - 

Rafe, Raspcl. Instrument à dents pour réduire en poudre des substances molles. — Pour 
mouler en sable, B. 278. — A bois. — Sa fabrication, D. 200. 

Rangi.ette ou Rangette Tôle de grande dimension. — Comment on la fa- 

brique, C. 270. 

Rassb Mesure d’osier pour charger le charbon, B. 180. 

Rateau, Harhcnkiste , — Krichdrcchcn. Instrument à dents pour ramasser le charbon , 
B. 1 81 . 

Raujistahl, Rauhitahl. Acier brut. D. tio. 

Réchaud (tôle à) (wyez Tôle à réchaud. ) C. 262. 

Recingi.rr Cingler une seconde fois une pièce qui ne Pa pas été suffisamment. 

Recrf.ment de forge Matière impure que le feu sépare des minerais, des fontes 

et des fers. 
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Recuit, Amgiuhung. Êchauffement que l’on fait subir au fer ou à l’acier pour le rendre 
plus mou. — - Du fer pour lui faire perdre son nerf, C. 3 x 8 ; — de l’acier pour dimi- 
nuer la dureté de la trempe, D. i 5 o. — Température nécessaire. — Le recuit n’est 
pas toujours indispensable. — Comment on l’évite. — Température constante. — Son 
évaluation, i 5 i. — Différentes méthodes. — Couleur des oxides. — Combinaison 
de quelques corps, i 5 a. — Variation dans les refroidissements, x 53 . — Recuit des 
ressorts d’horlogerie , axa; — des armes, 241 ; — des faux, x 5 o. 

Recuisson, Autglühung , du fil de fer. — Précaution. — Température, C. 3 x 8 . 
Récurage de la tôle, Scheueren des Blechs. Travail quelle éprouve pour enlever l’oxide 
qui est resté après le décapage, C. 288. 

Redressage, Geradc rie ht en , — Geradrichtung , des barres de fer, C. xa 5 . 

Redresser le fil de fer ^ geraderücken. Lui faire perdre les plis qu’il a contractés, C. 333 . 
Réduction , Aujl'ùsnng , — Reducirung , des minérais. — Enlever leur oxigène. — Rendue 
plus facile par le grillage, A. 157. — Des minerais de fer dans les bas et les moyens 
fourneaux, C. 102 — n 3 . 

Refondu, Umschmelutng. { voyez Fonte refondue. ) 

Rf.foui.oi r Paquet de fonte mise à fleur de terre. 

Refroidissement, Verkiihlung , Abkühlung , trop prompt des fontes, les blanchit, B. an. 

— Très-lent, adoucit l’acier, D. aoa. 

Registre, Register. Ouverture faite aux fourneaux de réverbère pour varier les courants 
d’air, C. 84* 

Régulateur des soufflets, IFendischregelmdssig , — Regulator der Blasmaschinen. 
Machine ou réservoir qui oblige le courant d’air à sortir avec plus d’uniformité. — 
Pourquoi on les a inventés. — Leur division, B, 79. — A eau. — Leur construction. 

— Leurs défauts. — Correction, 80. — A frottement. — DeMontcenis, 81. — 
Simple et sans piston. — Machine soufflante qui se régularise, 82; — à réservoir; 

— de Devon-— ■ Description. — Observations, 83 . — Avantage lorsqu'ils sont secs. 

— Caves à eau. — Variation dans la vitesse de l’air, 84. — Analyse appliquée, 85 , 

— comparée à l'observation, 86. — Régulateurs comparés entre eux, — à cuves. 

— Leurs inconvénients. — A caves. — Leur humidité. — Observation , i 36 . — Régu- 
lateurs à pistons. — Préférables. — Dans quelles circonstances, i 3 7. 

d'horloge Mouvement particulier qui régularise le mécanisme des pen- 
dules et des montres. — Balancier, — ressorts, D. 214. 

Régule de fer, Eisenkonig , — Roheisen , A. 3 t). ( voyez Fonte.) 

Relever le fourneau Enlever le laitier amalgamé avec les charbons à l’entrée 

du creuset des hauts fourneaux, pour que le laitier intérieur puisse couler facilement. 
Renard, huchs. Fonte affinée dans le creuset des hauts fourneaux, B. 3 o 4 « — Loupe 
formée dans une renardière. — Pièce cinglée, C. a 10. 

Renardière, F rischjeuer . Fourneau d’affinerie dans lequel on fond la gueuse et L’un 
chauffe les lopins à-b-fois, C. 9-3ÿ. — Leur avantage, 147-206-210. 
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Réparations, Ausbesurung , que doivent éprouver les fontes moulées, B. 3 i 8 . 

Réservoir à air, Luftbchalter , B. 85 . {voyez Régulateur.) 

Résistance des fontes, IV ider stand. Force qui agit contre une autre. — Forces de 
cohésion qui s’opposent à leurs ruptures. — Différences quelles présentent, A. 48. 

— Plus grande dans les fontes grises. — Varie dans un même fourneau. ■ — Aug- 
mente dans une seconde fusion, 49 * — Des fers ductiles. — Expérience de Texier 
de Norbeck, 60; — de Mussenbroech. — De différents métaux, 61. — Diminue 
par une incision faite au fer, 6a. — De l'acier, — plus grande que celle du fer, 70. 

— Des ressorts. — Épreuve, D. aa8. 

de l'air, Luftwidcrstand , dans de longs tuyaux, B. io 3 . 

Ressort, Spannfedern , — Federkraft. Corps qui sc déforme par l'action d'une force, 
et qui reprend sa forme primitive lorsque la force cesse d'agir. — Substances avec 
lesquelles on les construit, D. ai 3 . 

d'acier, Stahlfcdcrn'soTW les meilleurs que l’on obtient avec des corps solides, D. ai 3 . 

de l'air , Luftfedcrn , — Schncllkraft , — ElasticitàtderLuft , — Federki ajt dcrLuJi. On 

le mesure parla pression. — Rapport entre les méthodes employées pour le mesurer. 
Elles donnent le même résultat. — Transformation de l'une dans l'autre, B. 94. — 
Tableau de transformation. — Application, q 5 . — Formule que donne l'analyse, 97. 

, - . d'horlogerie , U hrmacher-KunstJcder, — Uhrfcdcrn. Bandes d'acier élastiques. - — Leur 
fabrication. — Historique, D. ai 3 . — Combien il en existe. — Lesquels on décri- 
ra, 2 1 4 - — Aciers. — Étoffe. — Propriété. — Trempe des aciers minces, — épais, 
ai 5 . — Différences relativement aux ressorts. — Formation des lames de pendule. — 
Étirement à chaud, — à froid, 216. — Recuit. — Malléation. — Fentes. — Mise 
d’épaisseur. — Épreuve. — Lames pour les montres. — Acier. — Étirement. — 
Aplatissement, 217. — Mise d'épaisseur. — Lames pour les balanciers. — Acier, — 
Étirement. — Aplatissement, 218. — Trempe. — Condition. — Préparation pour la 
chauffe. — Roue. — Chauffe uniforme, 219. — Trempe dans l’huile. — Des res- 
sorts de pendule, — de montre, 220; — de balancier. — Dresser une lame. — Ce 
que c'est, 221. — Faire revenir, — température. — Mise d’épaisseur. — Épreuve, 
222. — Bleuissage, — des ressorts de pendule, 223 ; — de montre. — Fixer. — Ce 
que c’est. — ■ Préparation. — Chauffe. — Température, 2 24 - — Nombre de fois que 
J'on fait revenir. — Flexibilité. — Comment on l'obtient. — Machines employées, 
2a5. — Passer par les grands plombs. — Opération. — Poli. — Bleuissage, 226. — 
Pli et fixation de pli. — - Ouverture des crochets. — Courber les lames. — Fixer la 
courbure, — des ressorts de pendule, 227; — de montre, 228; — de balancier. 

— Chauffe les bouts des grands ressorts. — Ouvrage à consulter, 229. 

— de marteau, Hammerftdcr , — Spannholz. Morceau de bois placé parallèlement au 

manche du marteau, qui est soulevé avec lui, et qui augmente la force de sa pression, 
i Ç. 187, — Exécuté par MM. Wachler, — O’Relly, 195. 
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Ressort (les soufflets Morceaux de bandes d'acier qui compriment les liteaux 

contre le volant. 

RÊritEisnnE, Ein Stück Eiscn hohl schlagen. Diminuer le diamètre d'un cercle en le 
martelant. — Préparation. — Opération , C. 3 o 6 . — Pièces que l'on rétreint. — 
Division de l’opération. — Redressage des zones. — Retreint des casses, 3 o 7 . 
Revenir. {voyez Recuit.) 

Réverbère, {voyez Fourneau de réverbère.) 

Revêtement, Verkleulung , en bois des hauts fourneaux, A, t 84 * 

Ribi.oxs, Eisen unti Stahl~AbstaIl. Fer ou acier gercé , des extrémités des barres forgées, 
D. q 4 * — D'acier, sont fondus en Angleterre. — Avantages qu’ils en retirent pour la 
fabrication de l'acier, 96. — Leur usage. — Manière de les travailler, 1 18. 

Ringard, Hebeisen , — Eebrstange, — Stecheisen. Barre de fer pour manœuvrer dans les 
fourneaux, A. 168, - B. 181. — A dents de loup, C. i 5 . 

Rigot.e pour la coulée de la fonte Petit fossé creusé pour faciliter l'écoulement 

de la fonte et la diriger dans les moules, B. 3 oi. — Précaution quelle exige, 3 oa. 
Roche (ordon ) ( voyez Ordon en roche.) 

Roche , Gebirgsart . Masse des pierres qui constituent les montagnes. — Leur division 
d’après Haûy, A. ia 5 ; — Wcrncr, 127. 

amphibolique , Homblendische Gebirgsart , A. iad. 

— — argileuse, Thonartige Gebirgsart t A. 1 ad. 

calcaire, Hallstein. A. 126. 

cornéenne, Korncnnischc Gebirgsart , — Trappgcbirg, A. 126. 

d'ail uvion, ausgeschn-e/rwites Gebirg , A. 128. 

de topase, Topas/eh , A. 127. 

îe\<\s\>z\b.\<p\e , Jcldspathartiges Gebirg , A. 126. 

jadienne, Jadcsartiges Gebirg , A. ta6. 

— micacée, Glinvnerartiges Gebirg , A. 126. 

pétrosiliceuse , Petrosi/iche Gebirgsart , A, 1 26. 

primitive, Dr gebirgsart , A. 127. 

■ quartzeuse, quarzartiges Gebirg , A. ia< 5 . 

serpentineuse, Serpent instein Gebirg , A. 12 6. 

talqueuse, Talkige Gebirgsart , — T alk gebirgsart , A. 126. 

transi forme, iiebergangsgcbirg , A. 127. 

volcanique, V uikanische Gebirgsart , A. 128. 

Roerbrecht, Rot hb rite hig. Fer brisant, rouverain, C. 166. 

Rognage. ( voyez Rogner la tôle. ) 

Rogner la tôle, Blech beschneiden. {inryez Equarrissage.) 

Rogneur de tôle, Blechbtschncidcr , C. 277. 

Rognure de tôle, Absclmittsblech . Son usage. C. 278. 

4 48 
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Rognoxs (mines en), Nierig, — Afcrwie/z, A. 1 19. 

Romaine, Scnelhvage. Levier pour peser; espèce de balance, B. 181. 

Rokdeli.e, Scherbe , — Scheibe. Disque d'acier percé dans le milieu pour le fixer sur 
un arbre. — Leur usage pour découper le fer. — Leur arrangement , C. 246. 

de fourchettes Petites rondelles placées entre les grandes, pour séparer 

les baguettes de fer refendues. — Leur arrangement , C. 246. 

de taillants Grandes rondelles pour découper. — Leur arrangement, 

C. a 46 . 

Ross de l’acier, Stahlb/ume. Tache de couleur d'iris distinguée dans la cassure des l>arres 
d’acier de forge , A. y 5 . — Comment elle se forme. — Opinion sur ses effets, D. i.fi. 
Rom lo vs. (voyez Riblons.) 

Roue à aube, Rüder mi! Sckanfeln , — Schaufelrad , qui est armée, sur la circonférence v 
de plans que l’eau choque pour la faire mouvoir, A. 178;— C. 187. 

à auges, Rddcr mit K as t en , — Kastenrad , qui est couverte d’espèce d'auges sur sa 

circonférence, pour recevoir l'eau qui tombe dedans, et la faire tourner par son 
poids, C. 187. 

dentée ou dentelée, Stimrad, qui a des dents pour engrener et tourner avec d'autres 

roues, A. 178. 

hydraulique, Kumtrad, que l’eau fait mouvoir. — Employée près des hauts four- 
neaux. — Leur couvert , A. 1 89. — A aubes, — 4 auges, — 4 ailes , — à pots , B. 1 1 1 . 

— Comment elles font mouvoir les soufflets, « 12 ; — lorsqu’elles en sont éloignées. — 
Appliquées au mouvement des pistons, ti 5 . — Leur division. — Canaux qui leur 
fournissent l’eau nécessaire, C. 187. — Clapet. — Vannes, 188. — Disposition parti- 
culière, 189. — Avantage de cette disposition, 190. — Roues en bois, — en fer, 
ao 3 . — Des fenderies. - — Leur nombre. — Leur placement pour un équipage simple, 

— double, — quadruple. — Usage d’une seule roue pour un ou plusieurs équi- 
pages, 249-200. 

Roues d’Angleterre ...... Oxide de fer employé pour polir. — Comment on l'obtient. 

— Procédé de Machy. — Retiré du sulfate de fer, — des argiles ochreuses, D. 178. 

— Procédé de Frédéric Cuvier. — Éthiops martial, 179. — Procédé d’O’Relly. — 
Matières qui peuvent y suppléer. — Division des rouges. — Qualité des oxides, 180. 

— Leur dureté. — Caractère des rouges. — Leur analogie avec le feroligiste, 181* 

— Diverses manières de le préparer, 182. 

Rouleau, Rolle, — Walze. Cylindre employé pour mouvoir des pièces pesantes,— 
pour transporter les gueuses, B. 1 Si ; — pour mouler en sable, 277. 

Ron.tMv.Tr d’un fourneau, Utngang des Ofcns. Son travail depuis sa mise en feu. 

R ou ver 4iv, Rothbriichig. Défaut des fers, de briser, en les forgeant , lorsqu'ils sont 
chauds, A. 66. (voyez Fer brisant), C. 1 66. 

Rustivb , Reucherij — Hinterland . Face verticale du fond des creusets, A. 188. — Elle est 
perpendiculaire ou inclinée au plan qui sépare en deux parties égales le creuset des 
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haut* fourneaux dans le sens de sa longueur, ?iB. — Sa position relativement à la 
nature des minerais, a 3 o. — Position de sa pierre, a 48 . — Dans les creusets d'affi- 
nerie, C. lu* 

s. 

Sablr, Sont/. Terre quartzeuse réduite en très-petits grains. — Entre dans la composi- 
tion du flux de Schluttcr, À. i 3 q; — pour construire des creusets des hauts four- 
neaux; — pour les étalages, — l’ouvrage, a 49 , — Dont on recouvre le fond des 
creusets, B. 198. — Pour mouler à découvert, a 58 . — Pour mouler dans des châssis. 
— Comment on le modifie. — Usage des anciens sables, 278. — Pour les moules 
de médailles, 281* — Ajouté dans l'affinage de l’acier, D. ü* — Pourquoi , — 

Dans lequel on trempe l'acier, i 46 - 

(trempe dans le), im Sa ntt htirten. Refroidissement de l’acier , dans le sable, pour 

le durcir, D. i 46 . 

Sabi.eur Ouvrier qui fait les moules de fontes marchandes. 

Sabre , Sa bel. Epée à laine large qui ne coupe que d’un côté. — Européens et asia- 
tiques. — Leur usage. — Qualité de l’acier employé , D. a 3 i. Etoffe ; — sa compo- 
sition , a 3 i. 

Sac à charbon, Kohlensack y pour transporter le charbon, B. iiL — Pour contenir la 
poussière dont on saupoudre la surface des moules en sable, 278. 

S a pii* , Tanncnbuum , — Fichte. Poids d’un décimètre cube de bois, B. 4 .» — d’un mètre 
cube de charbon , 4 — 5 — 6. — Température de son inflammation , t_L* 

Satinette Poids d'un décimètre cube de bois, B. 4. 

Sauxos , Eiscnmuldc , — Eisenganz. Fonte de fer en prisme de deux à cinq quintaux, 
B. 206. — Leurs moules , 207. — Leur coulée , 209. 

Saut Pente où l’eau commence à tomber sur les aubes des roues. 

Savecb , Geschtnack. Sensation produite sur l'organe du goût. — Du fer, A. 21. 
Schauz-Stahl, Scharistahl. Acier pour les tranchants, pour les taillandiers, D. 111. 
Schelii*, Schelin , — fFof/ram. Sa combinaison avec le fer , A. 3 a* 

ScmprcNG, Schipfung. Poids suédois, C. 53 * 

Schiste, Schitfcr. Pierrea feuilletée servant de gangue, B. i 48 . 

à polir, Polirichiêfcr , employé dans la fabrication des aiguilles, D. 194-19$. 

argileux, Thonsc/Uefer , qui contient de l'argile , A. 127. 

micacé , Glimmerschiefcr , qui contient du mica, A. 220—121—127—253. 

— — siliceux, Kieselschiefer , qui contient de la silice, A. 127. 

Schisteux, Schieferartig y qui est feuilleté. — Oxide terreux argileux, A. iiq. 

Sciure de bois, tiolzsiigspanc , entre dans la composition de flux, A. 1 3 $. 

Scories, Schlacke. Verres terreux tenant de l’oxide de fer en dissolution. — Coulent 
avec la fonte dans les fourneaux de Styrie. — Opinion des métallurgistes sur 
la distinction de laitiers, B. i 3 q. — Opinion de l’auteur, i 4 o. — Elles dissolvent 

48 . 
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l'oxide de manganèse , 169. — Leur séparation d'avec la fonte dans le travail des 
Mettes, a 10, — indique l’état du haut fourneau, 229-230. — Leur séparation du fer, 

C. 3 . — Leur action dans l’affinage de la ferraille , ao. — Leur écoulement pendant 
l'affinage de la fonte , 38 . — Addition dans l’affinage de la fonte traitée, 4 ®* — Dis- 
solvent l'oxidule de fer, 4 “— 4 #- — Indiquent le degré d’affinage, 48. — Leur carac- 
tère lorsque le fer est trop carboné , — trop o&idé. — Correctif. — Choix dans celles 
que l’on ajoute, 49 - — Leur usage dans l'affinage styrien, 5 ?. Leur écoulement ,61— 
63 . — Dans les fourneaux de réverlière , 90. — Leur action sur l'oxidule, io 4 * — 
Leur écoulement dans le travail à la catalane, 119. — Perte de fer quelles occa- 
sionnent, I 23 —Ï 24 - — Combien elles entraînent de fer, 147. — Peuvent corriger 
les défauts des fers, r 5 . — Leur effet dans le fer que l’on cingle, 180. — Leur 
action dans le chauffage, aia. — Leur action sur loxidc de fer, a 4 t* — Enlèvent 
le manganèse aux fontes, D. 76—79. — Sont moins écoulées dans le travail de l'acier 
que dans celui du fer, 101— io 3 . 

pauvres, diirftigc Schlakcn , qui contiennent peu de métal. — Leurs usages, D. 07. 

riches, rdchc Schlaken , qui contiennent beaucoup do métal. — Leurs usages, 

D. 58 - 6 o. 

Secouru x ou Secoueur Instrument de bois qui sert à rompre les chapes 

des moules après y avoir coulé la fonte , B. 278. 

Seipen- Werck , Sefennvrck. Lieux où on lave les minerais. — Amas de minerais par 
dépôt, A. 119. 

Sel gemme, Kern s a/ z , — Steimalz. Sel déposé, interposé, ou disséminé, dans les 
roches et dans les laves. 

« marin , Bodensalz, — Secsa/z , que l’on relire des eaux de la mer. — Entre dans 
la composition des flux, A. i 3 g. — Ne rend pas le fer brisant. — Expérience, 
C. 1 55 . 

Semelle, Stutz , — bande. Pièce de bois qui sert de base aux bocards, — aux four- 
neaux . 

Semelle, Morceau de fer qui a été préparé, plié et forgé pour le travail de la 

tôle, C. 270. 

Serpes t in r, Serpentin , — Seipentinstcin. Rocbe formée de quartz, de magnésie, d’alu- 
mine et de fer, A. 120— 127— a 4 o— a 53 . — Gangue de, B. 148. 

Sburcre. ( voyez Tôle. ) C. 262. 

Servante, J Sag. Anneau de fer pour serrer les tenailles, C. i 5 » 

Si am , (voyez Affinage pour fer.) C. i 3 a. 

Si hérite, Siderit , — Phosphorcisen. Phosphate de fer, — Rend le fer cassant, C. 102. 
Sidérotkcbme Mot composé de cs&tp&Cf fer , et reyyorj, art. Art de traiter 

U fer . 

Sidérurgie Mot composé de CW 1 er, et tffcv, travail. Art de fabriquer U fer* 

Silmte, Sjenit , A. 127.. 
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Signe*, Zeichen , pour juger de la marche des fourneaux, B. 227. — De l’affinage de la 
fonte , — du fer, C. 48 * — Par le* scories, — par la couleur de b flamme 4 y > — par 
celle du fer, 5 o. 

Silice Kicsclcrdc , terre quarlzeuse soluble dans les alkalis ; — contenue dans la fonte, 
A. 4 *— 5 o; — dans les oxides terreux en fragments agglutinés, 1 13 . — Sa proportion 
dans les minerais de fer, i i 6 -i 3 o. — Est infusible seule, B. i 55 . — La plus fusible des 
quatre terres, i 56 — i6a. — Infusible avec une seule terre, iî»6. — Devient fusible 
avec deux autres terres, 15 ?. — Est fusible avec trois autres, i 58 . — Son action sur 
l'oxide de fer, 160. — Dissout les oxides de fer et de manganèse. — Elle augmente 
de fusibilité, 167. — Ajoutée dans l’affinage du fer, C. 4 b’ , — dans l'affinage de 
l’acier, D. 57. 

Soie des armes Morceau de fer soudé à la lame pour former la poignée , D. 240. 

Sole ( pierre de ) , Bodenstcin , — Sofdenstcin. Pierre placée sur la sole des fourneaux. 
— Des stuck ofen , C. 8. ( voyez Pierre de sole. ) 

des fourneaux de réverbère, Reverbcrischer Boden , — Solde des Reverberirojcns. 

Surface intérieure sur laquelle on place les matières que l’on veut griller ou fondre , 
A. 168, B. 3 o 6 - 3 o 8 . 


Solièee , Fer aplati en verge carrée de cinquante-quatre lignes de largeur sur six 

d’épaisseur. 

Soeves Masse qui reste dans les foyers lorsque l’on a cessé le travail, B. a 43 . 

Souciions Petites barres de fer de quarante-huit lignes de large sur dix-huit 


d’épaisseur, C. 2 3 a. 

Soudage du fer et de l’acier, Aufschweisung , — Scliwciscn des Eùen und Siahh , est em- 
pêché par l’oxide, D. 124. — Destruction de son action, ia 5 . — Préparation que l’on 
fait subir à l’acier pour le souder facilement, 126. — Soudage des trousses, a 49 * 
( i>oyez Cémentation rétrogradée. ) 

Soupplante, (voyez Machine soufflante. } 

SoepPLEEiE Equipage complet d’un soufflet. 

Soc pp lits , B/asbalge, de fourneau d’essai , A. i 36 . — En général, B. $7 ; — de peau 
de bouc. — Division des soufflets , 65 ; — de cuirs, — cylindrique , — conique, — 

d’orgue , 66 , — à une soupape ; — leur inconvénient. — A deux soupapes ; 

comment ils aspirent eV inspirent l’air, 67. — Hydraulique, 69 j — de Triewald • 
— de Joline Laurie, 70; — de Baader. — Inconvénient. — Amélioration , 71. — De 
bois. — Leur histoire, 73. — Leurs descriptions. — Auteurs qui les ont fait con- 
naître, 74. — Quantité d’air qu’ils bneent, « 5 . — Cylindrique, 76; — quantité d’air 
produit par ceux de Marche - sur - Meuse. — Comparaison avec les soufflets de 
bois, 77. — Simples. — Discontinuité d’air lancé , 78. — Leur accouplement, 79. — 
Volume des soufflets de bois ordinaires, 85 . — Déterminé par Boucliu, 86; — par 
Grignon. — Volume des soufflet* quadrangulaires de Guérigny , 87. — Cylin- 
drique du Creusot, 88, — La quantité déterminée par le vide est plus grande qu* 
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celle que les machines lancent. — Pourquoi» 88 — 89. — Quantité d’air déterminé 
d'après la vitesse de la sortie » 91 ; — d’après le ressort de l’air et l’ouverture de l'ori- 
fice, 95. — Formule obtenue par l'analyse, 97. — Application. — Variation, 98. 

— Addition à la formule, 99. — Influence de la chaleur; — de l'humidité. — Appli- 
cation aux trompes, 100; — aux régulateurs, io 3 . — Force employée pour mou- 
voir les soufflets, 106. — Force musculaire des hommes, 107. — Soufflets qu’ils 
meuvent. — Des maréchaux, 108. — Des fondeurs ambulants. — Des forgeurs 
d’enclumes. — Des forges de Madagascar. — Chevaux employés , 109. — Des 
chiens. — I)e l’eau, no. — Roues hydruuliques employées, 1 1 1— x ta— 1 i 3 — 1 i 4 — 
n 5 . — Machine à colonne d'eau, 119. — Machine à vapeur, rai. — Soufflets de 
bois comparés aux soufflets d’orgues; — aux machines soufflantes cylindriques, 126. 
{voyez Machine soufflante. ) 

.Soufre, Schwtfvl* So combine avec le fer à deux degrés de saturation, A. 27. — Pro- 
portion au maximum , — au minimum. — Comment on opère cette combinaison , 28. 

— Ses affinités pour le fer, 29. — Trouve dans les fontes, 55 ^ — dans le fer, 58 ; — 
dans l’oxide de fer terreux, 109; — dans les minérais de fer, i 3 o. — Vaporisé dans 
le grillage, 159—169. — Partie à l'état de soufre, — partie à l’état d’acide sulfureux. 

— Expériences de Gueniveau et de Gay-Lussac, 169. — il faut un grand courant 
d’air, 170. — Sa séparation du fer, C. 3 . — Rend le fer brisant, x 54 - 

Soufafe, VenteUt — IVindklappc . Diaphragme mobile qui permet, par son mouvement, 
l’entrée ou la sortie d’un fluide. — A clapet, B, 64 - — Des soufflets simples ou dou- 
bles, 65 — 74. 

Spath calcaire , Kalckspath . Roche calcaire la me lieuse, A. 107. 

pesant, Sch*%vrspatA. Roche barytique lamellcuse, A. 107. 

Spathique. ( voyez Fer spathique. ) 

Statu le , Spadcl . Barre de fer terminée en cuiller plate, C. 14. 

Spécifique, {voyez Caractère), A. 83 . {voyez Pesanteur, Densité.) 

Sfbculairb (fer), Spiegclcisen , A. 85 . (voyez Fer spéculai re.) 

Stalactite, Stalactit. Concrétion pierreuse, A. 122. 

Statues, Bildsauk, — Statue. Se moulent mieux en terre qu’en sable, B. 272. {voyez 
Moulage.) 

Stbatite, Steatit. Pierre molle et onctueuse, A. 120; — de gangue, B. 148. 

Stigar , Stiger. Mesure de charbon employée en Suède, C. 53 . 

Stock d’enclume, Ambosstock. Gros billot de bob qui supporte l’enclume, C. 1 85 -265. 
Stock-Werck, Stockwerck. Gîte de minérab en masse, A. 118. 

Straiilstein , Strahlstcin. Actinotc* aciculaire, A. 120. 

Stratification des minérais, Schiehtung. Arrangement par couches superposées et suc- 
cessive», B. 187. 

Stuce, Stück. Masse de fonte retirée du traitement des minérab par une méthode parti- 
culière. — Contient du 1 er et de l’acier, D. io 3 . — Leur situation respective. — Cau- 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


383 


ses, io 4 . — Elle diffère de celle des masseaux. — Pourquoi. — Affinage des stocks, io 5 . 
Stuckopen , Stucko/en . Fourneaux dans lesquels on obtient des stocks. — On les emploie 
en Slj rie, A. 9— 180. — Forme de leur cuve, 191. — Décrit par Courtivron, — 
Man lier j — d’Eisenarz, — de Scliinalkalden. — Décrit par Jars et Duhamel, C. 7. 

— Leur construction. — Pierre de sole. — Ouverture de la tuyère. — Cheminée. 

— Travail qui s’y exécute, 8. — Leur dimension, i 4 ** {vojvz Affinage.) 

Substance pour tremper l’acier, hartcMaterit, — Substanz zuin Stahlhartcn. Opinion. -Pré» 

jugé. — Expériences, D. i 43 . — Résultat. — Division des matières employées, x 44 * 
Su eb le fer Lui donner une chaude complet te. 

Scip, Ta/g, — Unschlitt. Sert à enduire l’intérieur des moules, B. a 67. — Employé 
pour couvrir les bains d’étain, C. 294. — Pour tremper l’acier, D. 146. 

Sulfates, Vitriol. Combinaison de l'acide sulfurique avec une substance. — Sont 
détruits par le grillage et l'eau, C. i 65 . 

de baryte, ScAu ererdischer Vitriol. Combinaison d’acide sulfurique et de baryte. 

— Mélangé dans les minerais de fer, A. 107. — Action du manganèse pour détruire 
les vices qu'il occasionne, D. 80. 

de fer, Eiscnvitriol. Combinaison d'acide sulfurique et de fer. — Dans les oxides 

de fer terreux, — argileux , A. 110. 

Sulfaté. ( vojci Fer sulfaté. ) A. 84 * 

Sulfure, ( voyez Fer sulfuré.) A. 84. 

Sulfure de fer, Schwefelcisen , — Grschwefeltes Eisen . Combinaison de soufre et de fer. 

— On en distingue deux sortes, A. 27; — au maximum et au minimum. — Analysé 
par Guenivcau, 28. — Se trouve dans les oxides de fer terreux argileux, 1 10. 

Sulfure de plomb, Sch\vtfelblci y Geschwcfeltes DUi. — Combinaison de soufre et de 
plomb dans les oxides de fer terreux argileux , A. 1 10. 

de zinc, Schu'efclzinck , Geschwejcltcr Zinek. Combinaison de soufre et de zinc nié» 

langé dans les oxides de fer terreux argileux , A. 1 10. 

Surchauffer le fer Lui donner une chaude forcée qui le décompose et le fond 

en oxide de fer. 

Suspension de travail dans les hauts fourneaux, Ausblastn. Cause qui la détermine, — 
pendant quelques heures, B. 24a. — Méthode employée, • — en France, — en Suède. 

— Pendant plusieurs jours. — Précaution avant de suspendre. — Travail pendant Ia 
suspension, 243. — Reprise du travail. — Suspension pendant plusieurs mois, 244 - 

Synthèse , Sjnthais. Art de mettre ensemble, de composer un tout avec ses éléments. — 
Essais par la synthèse pour déterminer les causes des vices des fers, C. 160. 

Syrie ( traitement du fer dans la), Sjrischc Eiscnurbcùcn , C. i 3 a. 

T. 

Tajluun Morceau de bois qui forme la clef de la cliarpente du drume* 
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Tableau, f 'erzcichniss. De la ténacité des fontes, A. 48 . — Des analyses de la fonte, 5 i. 

— De la ténacité du fer, 6 1. — De l’analyse de l'acier , 72. — Des minerais de fer oxi- 
dulés et métalloïdes, 90. — Des fers spathiques, 96. — Des oxides mêlés d’oxidules, 
101. -7- Des oxides mamelonnés, 104. — Des oxides de fer compacte, 106. — Des 
oxides des fers terreux en gros morceaux, 108. — Des oxides limoneux , 1 10. — Des 
fers oxides terreux en fragments agglutinés, 1 1 3 . — Des fers oxides terreux en frag- 
ments séparés, 1 x 4 - — De plusieurs hydrates, 117. — Des essais des minerais par la 
voie sèche, « 45 . — De la consommation et des produits de vingt-cinq hauts four- 
neaux de Styrie et de Carinthie, 208. — De la consommation et des produits de seize 
hauts fourneaux de différents pays, 210. — Des dimensions des creusets relativement 
au minérai que Ton traite, ? 3 i. — Dus charges de différents fourneaux, et du temps 
quelles mettent à descendre, R. 218. 

Tache du fer par les acides. Substance contenue dans le fer, laissée par les 

acides sur la surface de ce métal, en le dissolvant, A. 64-fô. 

Taille des limes, Feilenschnitt . Formation des aspérités avec lesquelles on lime et use 
la surface des métaux, D. ao 3 . — Loi de l'écartement des tranches, 204. — De leur 
croisement, ao 5 . 

Taillants des fenderies Rondelles de fer fixées dans un axe pour découper 

le fer, C. 247. — Leur refroidissement, 249. — Leurs dispositions et leurs arrange- 
ments, a 56 . 

Taiii (mise au), Ferzinnen. Etamage des feuilles de tôle, C. 279-288. ( ifojvz Mise au 
tain. ) 

Talcr, Ta/A , A. 120. Pierre qui se divise facilement en lames minces et éclatantes. 

Talons des faux Courbure qui sert à les fixer dans le manche qui les sup- 

porte , D. 249. 

Tamis , Sicb. Machine dont le fond est perforé pour laisser passer des substances plus 
ou moins fines. — Nécessaires dans les essais par la voie sèche , A. f 3 a; — employés 
pour laver les minerais. — Disposition des mailles, i 5 i , - ✓pour passer la poussière 
de charbon , D. 3 a. 

Tamisage, Siebung. Action de faire passer des substances par le tamis. 

Taqleebt Plaque de fonte que l’on pose sur la tympe, cl que Ion appuie contre 

le creuset pour soutenir les étalages. 

Taqubs, Flattai. Plaques de fonte qui environnent les creusets d affinerie, C. 11. 
(voyez Plaques.) 

Tartes, IFcinstein. Sel qui se dépose dans les tonneaux qui contiennent du vin. — Scs 
divisions, A. i 38 . 

blanc, JVeisur Wcinstein ; entre dans la composition du flux blanc, A. i 38 . 

rouge, Hvtther Rtinsten ; entre dans la composition du flux noir, A. i 38 . 

Tas, Kleiner Amb'àsel . Petite enclume, cube de fer acéré et poli sur une face. 

— nécessaire pour les essais des minerais, A. i 36 . 


Digitized by Google 


DES MATIERES. 


385 


TrMPin attire, ff ’itterung , de la fusion du fer d'après Makensie, A. (LL — Des hauts 
fourneaux. — Lois de sa répartition dans le sens de leur hauteur, iq 3. — Modi- 
fication que cette loi éprouve par les parois, — par le combustible, iq 4- — Loi 
quelle suit avec la surface des tranches, 196. — Manières de déterminer les hautes 
températures, 196, 197. — Explication de la loi, 198. — Ligne de plus haute tem- 
pérature. — Comment on la détermine, îqq. — Examen de sa répartition dans les 
hauts fourneaux de différentes formes, — prismatiques, aoo. — Pyramidal posé sur 
sa troncature, am. — Posé sur sa hase, 202. — Pyramidal prismatique et pyramidal 
opposé, ao3. — Diminué par l'humidité des fourneaux, a35. — De l'inflammation 
des charbons, B. iû* — Varie avec l'état de l’air, — la nature du bois, il — De l’in- 
flammation de la tourbe, — Que produisent les différents charbons, 34. — Dis- 
cussion sur cette température , 3iL — Ordre des températures relativement aux dif- 
férents charbons, 3fL — Sa distribution dans un haut fourneau , ai 5. — Varie avec la 
proportion du minerai, aai. — Accroissement et fixation depuis la mise en feu, 
aa3. — Diminution de celle d'un haut fourneau lors de sa mise hors , a45. — Des 
pièces de fonte que l’on forge. — Soin qu'elle exige, C. axi. — Difficulté de la con- 
naître, ara. — De la fusion de la fonte de fer, D. al — Des fourneaux de cémen- 
tation, 37-38. — De la fusion de la fonte, du fer et de l'acier, 8^ — De l'acier- 
poulc pour être forgé, 1 ifi. — Pour forger l'acier fondu, 122. — De l'acier que 
l’on chauffe distingué ù la vue, — à la couleur. — Degré du pyromètre de Weg- 
wood correspondant, ilS. — Constante. — Comment Newton la détermine, i36. 
— Tableau de Thomson sur la température des solidifications et des gazifications , 
i3?. — Constante , — comment on l'obtient, i38. — Du recuit. — Sa détermination , 
i 5 i. — « . A laquelle on obtient les diverses couleurs de l’oxide de fer , t5a. — De 
l’ébullitioii de l'eau , i63. — Du plomb j — son usage , i64» — Pour réunir les ressorts , 
222. — Pour les fixer , 224. 

Tempérrr. ( voyez recuit) 

Temps pour affiner l’acier, Zeit ouf Stahl zu frischen , D, lot— xoi. 

Ténacité, Zusammenhalt , — Zdhigkeit , — Zügigkeit , résistance des fers dans le 
sens de leur longueur, 

des aciers , der Zusammenhalt des Stahls , — Zdhigkeit des Stahls , est plus 

grande que celle du fer , A. 70. 

des fers, Zusammenhalt des Eisens Zdhigkeit des Eisens , A. 5g, — Expérience* 

de Texier de Norbech , 60; — de Mussemhrock ,fii; — Diminuée par une incision 
faite au fer, 62, — Difficulté de la déterminer, C. 182. 

du fer et de l'acier , Eisen und Stahl Zusammenhalt , — Zdhigkeit des Eisens und 

Stahls y D. LÜ — Varie avec les proportions de carbone et avec la température, 
i34. 

de la fonte, Zusammenhalt des Roheisens , — Zdhigkeit des Roheisens , A. 4$- 

4. 4 3 
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Tenaili.es, Zange, employées dans les essais. — Leur forme, A. i 36 . — Employées 
dans raffinage du fer, G. i 4 — 15 . — Dans le travail des casses, 3 oi. — Tour tirer le 
fil de fer. — Leur forme. — Leur mouvement, 3 iy. — Différences quelles pré- 
sentent. — Comment elles agissent, 3 i 8 . — Machines qui les meuvent, 319. 

Teneli.es, Zànglein. Petites tenailles employées pour étamer, C. 289. 

Terre, Erde, ajoutée à l’affinage pour dissoudre l’oxide de fer, C. 46 - 

(fusibilité des'; Scbnel zbarkeit dur Erden , propriété des terres d’être liquéfiées par 

l’action du feu. — Des terres qui accompagnent les minerais, B. 148. — Infusibles 
seules, i 55 . — Deux à deux, i 56 . — Peu fusibles trois à trois, i 5 y. — Fusibles quatre 
à quatre, t!>8. — Traitées avec de l'oxide de fer une à une, 159. — Deux à deux, 
161— 16a. — Trois à trois. — Quatre à quatre, i 63 — 164. — La silice est la plus 
fusible, et la magnésie la moins, i 64 - — Avec des oxides de fer et de manganèse, 
166-167— 168. — Acquièrent de la fusibilité. — Action de la silice et du man- 
ganèse, 169. — Comment on peut rendre les terres fusibles, 170. 

à creuset, Tîege/erde , terres avec lesquelles on fabrique les creusets. — Sa com- 
position et sa préparation , I). a 3 — » 4 * 

à mouler, Formenerde. Leur composition, B. 258 . — Lieux où 01» la trouve, 259. 

végétale bitumineuse, Bituminosc Erde . — Brune-grise, B. 3 o. 

Terrein, Istnd , — de tuf, Tufland , — limoneux, Schfammland , — marécageux , 
Moohrland , sablonneux, Sandboden , A. 128. — Propre à servir de sole à un four- 
neau de grillage, i 63 . 

Terreux (minéral), Erdige Erze , qui contient de la terre, A. 108. 

Test, Probirscticrbcn. Vase de terre pour rôtir et griller les minerais que l’on essaie, 
À. 137. 

Tâte de marteau, Htimmcrlopf \ C, i 83 . 

Têtière de soufflet, Balgkopf. Masse carrée qui termine le fût d’un soufllct , où est le 
centre d’oscillation, B. 66—74* 

Théorie de la fusion, Schmelzkunde. Examen, contemplation, explication, démonstra- 
tion des effets de la fusion. — Dans les hauts fourneaux. — Durée de la descente du 
minerai. — Sa variation. — Son influence, B. 212. — Grillage des minerais. — 
Désoxi dation par le contact des charbons , ai 3 ; — par l’eau vaporisée; — par les gax 
carbonés, 21 4 - — État des minerais pendant la descente. — Action des parois. — 
Fusion. — Goutte de fonte, 21 5 . — Leur état, — leur couleur. — Effervescence 
dans le creuset, 216. — Influence de la durée de la descente sur 1 économie dans 
le combustible, 217. — Tableau de ses effets, a 18. — Résultat, 21g, — Plus la du- 
rée de la descente est longue , moins on brûle de combustible , — d'où dépend cette 
durée , aao. — La proportion de minérais produit des fontes variées et des tempé- 
ratures différentes, aai. — Exemple dans le travail des F/uss ofen , 22.I. — Problème 
à résoudre. — Solution , 226. 
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Tilleul, Lindenbaurn. Poids d'un décimètre cube de bois, B. 4. — Poids d'un mètre 
cube de charbon , 5 . 

Tiret. aine. ...... Petit crochet de laiton qui sert à retirer les tampons de laine qui 

bouchent les trous des moules des anses, etc. 

Tirer les feuilles ru clair. ....... Plonger une seconde fois les feuilles de tôle dans 

le bain d’étain , C. 289. 

Tirehie, Eiwndrahtzng. Usine où l’on fabrique le petit fil de fer, et dans laquelle 
le fer est ordinairement tiré à la main, C. 309. — Usage des cylindres, 3 a 3 . 

Tiret r , Drahtziehcr . Ouvrier qui tire le fil de fer dans les fileries, B. 3 16. 

Tissure, Gtwebe. Assemblage de grains et de lames que présente la fonte dans sa 
cassure. — Pour distinguer les fontes, B. 296. 

Titane, Titan. Sa combinaison avec le fer, À. 3 i. — Dans les minerais de Cliate- 
laudren, 90—94» — dans le fer volcanique, 94 i — dans les minerais de fer, i 3 o. 

— Ne rend pas le fer brisant, C. i 63 . 

Tocage {-voyez toquerie). 

Toiles Feuilles de métal très-minces, qui se forment entre les deux parties dont 

les moules sont composés. 

Tôle, Eisenblcch, . Feuilles de fer très-minces. — Leur division. C. 261. — Nombre que 
les barils en contiennent. — Quel fer on emploie, 362. — Fourneaux pour les 
chauffer, s 63 . — Machines pour les comprimer, a 63 . — Travaillée avec des marteaux , 
369. — Avec des cylindres, 276. — Sa qualité lorsqu’elle est travaillée avec des 
marteaux ou des cylindres, 276. — Rognures ou équarrissage, 277. — Consommation 
de charbon. — Ouvriers employés. — Son étamage, 278. 

- ■■ — à cric , Wuidblcch. Ses dimensions, C. 262. 

à enseigne, Fahncnblech . Ses dimensions, C. 262. 

— à étrille, Bîcch ( zu St rie gel ) , — Striegelblcch. Ses dimensions, C, 261. 

— — à palastre, Blcch ( Scklossenkosten )* Ses dimensions, C. 262. 

à réchaud, Bfech ( zu Kohlcnpfannen } , — Kohlenpfanncnblcch . Ses dimensions, 

C. 262. 

à serrure, Blcch (zu Sch/osser) , — SchTôsserblech. Ses dimensions, C. 262. 

Tôlerie, Blcchhammcr . Usine à fabriquer des tôles, C. 261. — Leur histoire, 262. 
( voyez Tôle. ) 

Toqcerib ou Taqcerie Ouverture, pour jeter le bois, placé au-dessus des 

foyers des fourneaux de réverbère, C. 207 — 262. 

Torche m>. ( voyez Spatule.) 

Tourbe, Torf. Sa composition. — Sa formation. — Ses variétés. — Sa pesanteur, B. a 3 . 

— Sa carbonisation, 24. — Employée au travail du fer. — Expériences de Lampa- 
dius. — Contradiction dans les résultats, a 5 — a 6 . — Ne peut pas être employée avec 
du charbon, 27. — Même pour affiner le fer, 28. 

49 - 
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Toc - rue bourbeuse, Moohrtorf ^ B. a 3 . 

de poix, Pechtor/ , B. a 3 . 

— des gazons, Rasent or f, B. a 3 . 

des marais, Sumpftorf, B. a 3 . 

sèche, Trockner Torf \ B. a 3 . 

Tourillons des canons, Ziipfîcin einer Kanone, . Axes cylindriques sur lesquels ils sont 
suspendus. — Leur placement sur le modèle, B. afi?. 

Toorq, Tourq. Mesure pour charger le minerai, B. 180. 

Traitement des rainerais de fer, Erzbehand/ung , — tichand/ung der Erze. Opérations 
qu'on leur fait subir. — Pourquoi, A. 179. — Dans les hauts fourneaux, B. 177. — 
Préparation du fourneau. — Approvisionnement, 178. — Disposition. — Transport, 
179. — Mélange des minerais et des fondants. — Leur proportion, 186. — Essai en 
petit. — Deux manières de mélanger. — Avantage et inconvénient, 187. — Usage de 
diverses méthodes. — Mise eu feu des hauts fourneaux, 188. — Leur conduite, 
197 — aoa. — Travail dans le creuset des hauts fourneaux, 200, — des chargeurs, 
20a ; — des fondeurs, ao 5 . — Théorie de la fusion, 212. — Signe pour distinguer 
l'allure du fourneau, 227. — Accidents pendant le fondage, 236 . — Repos ou sus- 
pension de travail, 24a. — Reprise du travail. — Mise hors, a 44 - — Dans les 
bas fourneaux , C. 109. — Méthode corse, 110. — Méthode catalane au charbon de 
bois, 1 15 , — au charbon de houille, ia 5 , (i>oyvz Affinage.) — Dans des moyens four - 
neaux . — Méthode d'Angemianic, 129; — de Sibérie, i 3 t; — de Syrie; — 
des Hottentots, i 3 a. — Avec du bois, i 34 - — Méthode de Dalécarlie» i 35 . — Avec 
du charbon de bois, 139. — A Konitoun, 140. 

de l’acier, Behandlung des Stah/s. Opération qu’on fait subir à l’acier et aux subs- 
tances avec lesquelles on l’obtient. 

Tranchants de l’acier, Se hn eide des S fa/d. Employés pour déterminer sa bonté, 
D, i 55 . — Inconvénient de cette méthode. — Correction proposée, 166. — Des 
sabres de Damas. — Cause de leur finesse, 235 . — Des sabres européens, 239. — 
Des faux, a 5 t. 

Trancher le fer Le forger sous la partie droite de la panne du marteau. 

Tranches Instrument pour mouler en sable, B. 278. — Espèce de coin pour 

couper ou fendre le fer à chaud, C. 2o5. 

Transport, Auffiihrtn , des charbons, B. i 5 , — des matières nécessaires au fondage, 
179; — des charbons et des minerais, 198, — des laitiers, 199. 

Trappe, SchlackenthnrUin , — Trapp. Roche cornéennc et dure, A. 127. 

Traquer ........ Terminer le trou des aiguilles, D. 191. 

Travail de l’acier, Stafdarbeit. Opérations qu’on lui fait éprouver. 

Travail du fer, Eisenarbeit. Opérations à laide desquelles on l'obtient , ainsi que celles 
qu’on lui fait éprouver. — Est très-ancien, A. 1. — Plus ancien que celui de l’or, 7. 
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Son amelioration progressive. — Agricole est le premier qui l'ait décrit , 8. — Perfec- 
tionnement en Styrie ,9; — en Angleterre, avec de la houille, 11; — en Suède , 12; — 
par les Allemands et les Français, i 3 ; — en Russie, i 4 * — Quels combustibles on 
y emploie, B. 1-2. — Essai de la tourbe, 25 . — Lorsqu'il a été forgé, C. a 3 o. — Usine 
dans laquelle on l'exécute. — Les martinets, a 3 a. — Les fonderies, 243. — Batte- 
ries. — Tôleries, 261. — Casscrie, 3 oo. — Filerie, 3 og. 

Trayait, du fer dans les casseries, Pfamicnarbeit . Pour obtenir des ustensiles de cuisine, 
C. 3 oo. — Instruments employés , 3 o 1 . — Travail, 3 oa. — Platiner, 3 o 3 . — Amboutir, 
3 o 4 - — Rétreindre, 3 o 6 . — Planer, 3 o 8 . 

du fer dans les platineries ou tôleries. Blecharbeit. Avec des marteaux. — Prépara- 
tion du fer. — Formation des languettes, — des doublons ou plis, C. 269. — Méthodes 
employées. — Travail des ranguettes à Wolfsberg, — des doublons, — des feuilles, 
— des lames. — Usage de l'eau argilée et de la poussière de charbon , 270; — pour 
le fer blanc. — Formation des feuilles. — Usage de l’eau d’nrbue, 271. — Chauffe 
des semelles. — Platinage. — Variation dans l'extension des feuilles. — feuilles en- 
trelardées. — Nombre de platinage, 272. — Parer. — Dans la platincrie des bains. — 
Fourneaux employés. — Travail des languettes, — des doublons, — • des semelles, 
273. — A Johanersfort. — Usines d’où l’on tire le fer. — Travail. — Séparation des 
tôles, 274. — Nombre de chauffes quelles éprouvent. — Avec des cylindres. — Pré- 
paration des languettes aux espatards, — aux marteaux. — Passage des semelles aux 
cylindres, 27D. — Rapprochement des cylindres. — Nombre de passages sans chauf- 
fer. — Discussion sur la qualité des tôles, 276. — Comparaison des deux modes de 
travail. — Il est avantageux de terminer au laminoir, 277. 

des chargeurs, Petzarbcit , dans les hauts fourneaux. — Placement des premières 

charges de minerai, B. 202. — Ordre dans les chargements. — Mesurage des raine- 
rais et des charbons, 2 o 3 . — Charges. — Leur variation, 204. 

des fondeurs, Schmelzerarbcit , dans les hauts fourneaux, B. 200. — En quoi il 

consiste. — Formation des moules , 206. — Préparation à la coulée. — De la percée , 
207 ; — de b coulée. — - Nétoyagc du creuset. — Coulée à la poche. — Préparation 
du creuset, 208. — Travail après la coulée, 209. 

dans les creusets des hauts fourneuux. {voyez Traitement du fer. ) 

Tremble, Espenbawn. Poids d’un décimètre cube de bois, B, 4 - — Poids d'un métro 
cube de charbon , 6. 

Trémie, Mïahrumpf y de legrapoir. — Espèce de pyramide creuse dans laquelle on jette 
le minérai, A i 5 a. — Des fourneaux de réverbère. — Ouverture percée dans la voîUc 
pour jeter le minerai, 168. — Des trompes. — Ouverture pvraniidale, B. 60. 
Trévii.erie, Drahtzug. Usine ou l’on fabrique le gros fil de fer. — D’où vient son 
nom, C. 309. — Fil quo l’on obtient, 3 a 4 - — Forgis. — Travail de l’écoteur. — 
Allongement des fils. — Nerf formé , 3 ay. — Recuit. — Précaution. — Tempéra- 
ture, 3 28. 
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Trempe, Hailen. Chauffer le fer et l’acier puis le refroidir promptement et le durcir. — 
Employée pour essayer les fers, A. 0*8; — l'acier, 71. — Des tôles. — Proiluit des 
effets différents sur le fer et sur l'acier, C. 279. — De l’acier. — Quelles substances 
peuvent être employées, D. 128. — Volume du fer et de l’acier. — Sa vaiiation en 
cluulTant j — après la trempe. — Effets observés. — Fragilité, 129. — Grains pro- 
duits. — Leur grosseur. — Observation de Béaumur, t 3 o. — Leur durcissement. — 
Leur fragilité. — Explication, i 3 i. — Objection. — Réponse. — Nouvelle explica- 
tion. — Affinité des particules de fer. — Action du carbone. — Expérience, i 3 a. — 
Variation. — Concordance avec l'explication de Béaumur. — Mouvement du carbone 
en chauffant et en refroidissant l'acier, i 33 . — Variation dans la dureté et la ténacité 
aver la proportion du carbone, i 34 . — Diverses duretés. — Comment on les obtient. 
— Distinction de la température, — à la vue, — aux couleurs. — Sa limite pour la 
trempe, i 35 . — Température constante, i 36 . — Comment on l'obtient, i 38 . — Trempé 
dans l’eau. — Sa température. — Son volume, i 3 y. — Mode défectueux. — Brise- 
ment et fentes produites, i 4 o. — Différent dans les aciers. — De la rose. — Voilure 
des pièces, 1 4 > • — Tentative pour la détruire. — Moyen de la diminuer. — Dureté, 
■ 4 a* — Substances proposées pour tremper. — Expérience à ce sujet, i 43 . — Résul- 
tats qu’elles présentent. — Matière qu’on peut employer. — Dans les métaux. — 
Comment ils se refroidissent, x 44 * — Dans le mercure; — les acides. — Comment 
ils agissent, * 45 . — Dans l’huile et les corps gras. — Avantage et inconvénient. — 
Dans le sable, — les cendres, — l'air, 146. — Ses effets. — Exécuté à Damas, 147. — 
Moyeu employé. — Changement proposé, i 48 . — En paquet, 149. — Recuit après 
la trempe, i 5 o— 1 5 1 . — Commeuton obtient une trempe uniforme, i 63 . — Des aciers 
minces, — épais, 21 5 . — Des ressorts. — Leur préparation. — Chauffe uniforme, 
219. — Dans l’huile, 220. — Des étoffes. — Résultat quelles présentent, 233 . — Des 
armes, 240—241. — Des faux, a 5 o. 

r- en paquet, H art en in Bündeln. Refroidissement rapide de l’acier après l'avoir 
chauffé dans un cément carboneux , D. 8. — Comment on l’exécute. — Fourneaux 
employés. — Avantage, 149. — Composition des céments, i 5 o. — Trempe de la 
bijouterie d’acier. — Dans quelle circonstance on l'emploie. — Comment on la pra- 
tique, 176. — Des aiguilles , 192. — De quelques limes, a 10. 

Triage, AusJcscn y — Scheûiett , — Aussuchcn der Erse. Séparation des substances mé- 
langées, — des minerais de fer. — A la main, A. 148. — Séparation au marteau. — 
Grillage pour le faciliter, i 49 - 

Tringle, Stnngcnasen. Barres de fer cylindriques. — Leur travail, — au marteau, — 
au cylindre, C. 239. 

Trompe, fVassertrornmcl. Machine soufflante dans laquelle l’air se dégage de l’eau 
qui l’avait entraîné. — Est vicieuse, A. a 35 — 237. — Son usage, B. 57. — Sa 
composition. — Tuyau dans lequel Veau tombe. — Porte» vent. — Trompe de Ma- 
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riotte, 58 j — «le Bélidor, 59; — des Alpes; — des Pyrénées. — Comparaison, 60. 
— * Observations sur les trompilles , 61; — les trompillons; — les étranglions, 
6ar — Historique. — Elles ne sont en usage que dans les Alpes et les Pyrénées. 

— Pourquoi, 63 . — Calculs qui leur sont appliqués, 100. — Observation de 
M. Barthès. — Formule qui en résulte. — Appliquée aux expériences, 101. — Table 
d’expériences, 102. — Trompes comparées aux autres machines souillantes, 127. — 
Elles consument dix fois plus d'eau. — L’air qu'elles rendent est plus humide, 128. — 
Elles font brûler plus de charbon, 129—130. — Ce sont les plus mauvaises machines 
souillantes dont on puisse faire usage dans le travail du fer, i 34 > 

Trompilles, Nasenl'àcher, — Einzugsfôcher. Ouverture par laquelle l’air entre pour se 
mêler avec l’eau dans les trompes, B. 60. — Supérieures , — latérales. — Discus- 
sion sur l'effet qu’elles produisent. — Expériences des ingénieurs Bonnicrs et Gallois, 
61. — La surface de leur ouverture, 62. 

Trompili.oxs, Einzugs'6jfnu.ng. Ouverture par laquelle arrive l'air pour se mêler avec 
l’eau dans les trompes des Pyrénées, 60. — Observations, 6a. {voj cz Trompilles.) 

Trousses, Blinde! n . Réunion de lames de fer ou d’acier pour être chauffées, soudées et 
forgées. — Comment on les chauffe, C. 233 . — Précaution. — Oxidation. — Com- 
ment on l’empêche, a4o. 

d’acier, Stahlbdndcr . Paquet de lames d’acier pour être reforgées, A. 75. — Tra- 
vail qu’elles éprouvent, D. 1 11 ; — pour obtenir l'étoffe de Damas, 237 ; — pour les 
lames des faux, 247. 

de découpoir Système de rondelles et de fausses rondelles pour découper 

le fer, C. 247. — Comment on les arrange, 206. ( voyez Découpoir.) 

Trvlllb, Kcl/c. Instrument employé dans la moulerie en sable, B. 278. 

Truie, ( Loup. ) 

Titille, Dachstein. Plan incliné sur lequel glissent les tenailles de tréfilerie, C. 320 . 

Tcmgstbin , Tungstcin. Nouveau métal. — Schélin. — Rend le fer brisant, C. x 63 . 

Tuthie Métal vaporisé qui s'attache aux bords supérieurs du gueulard. 

Tuyau , Rohre , qui sert à faire entrer ou sortir un fluide. 

pour conduire l’air, Luftrohr. Résistance que l’air y éprouve, B. io 3 . — Expé- 
riences de Wilkinson, xo 4 - — Expériences faites dans le Mont-Blanc, io 5 . — 
Nécessité de les répéter. — Conclusion, 106. 

<* des trompes, JVasscrtrommelrohr , à eau, — à air, B. 58 — 60. — Formes et di- 

mensions ,61. — Observations sur les ouvertures qu’ils contiennent, 62. 

Tuyère, Form. Tube de fer, ou de toute autre substance, qui reçoit les buses des ma- 
chines soufflantes. — Des fotirneaux d'essais, A. t 35 . — Dans les hauts fourneaux. 

— Sa position ; — sa hauteur, 193. — Comparaison entre leur nombre et la con- 
sommation du charbon , 212. — Conclusion , 21 3 . — Comment on la pose, 249- — - 
Sa forme; — ses dimensions. — Variation quelle peut éprouver, B. 18a. — Forme 
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du jet d’air quelle lance. — Tuyère d’argile , — de métal) i 83 . — Usage. — Leur 
placement — Hauteur, — direction, — inclinaison, — ver* le haut; — hori- 
zontale, 184 ; — ver* le l»as. — Variation dans le travail, i 85 . — Ouverture 
fermée pendant la mise en feu , 19a. — Arrivée du minerai devant la tuyère, 196. — 
Nez , ao 6 . — Sa position pendant le travail des F lus s ofen , aa 6. — Sert à observer la 
marche du fourneau, — par la couleur des scories, si 3 1 ; — par le nez qui s'y forme, a 3 a. 
Nez de laitier, — de fonte. — Leurs distinctions. — Couleur des charbons. — Cou- 
leur des gouttes de fonte, a 33 . — Couleur du feu , a 34 - — F)cs bas Jounteaux . — Son 
placement, C. 11 ; — dan» le plan horizontal; — trop ou trop peu avancé, la. — 
Élévation au-dessus du creuset — Déclinaison. — Horizontale; — inclinée; — 
forme; — dimensions de la bouche, i 3 . — Nez. — Engorgement, 61. — Inclinai- 
son dans les Juurits , 87. — Inclinaisons lorsque les fers ont des défauts, 166. — Pour 
l ’ affinage de f acier. — Sa direction , — son inclinaison , D. 5 a. — Déclinaison , 53 . 
— Moins incliné pour l'acier que pour le fer, 101. 

Tuyèbb ( costière de la ). ( voyez Costière. ) 

Ttmpe , Vonvand. Plate-bande qui soutient la maçonnerie au-dessus de l’ouverture par 
laquelle les scories coulent dans le devant des hauts forneaux, A. 187 — 337 — 338. — 
Matière dont elle est formée. — Comment on 1 a pose , 349. — On la bouche en met- 
tant en feu, B. 189. — Époque où Ton doit la déboucher, 199. — On juge, par la 
flamme qui sort de son ouverture, l'allure des fourneaux , a 35 . — On l'enlève après 
avoir mis hors , 347. 

u. 

Usacb des fontes, Roheisenanwendung , — Gebrauch des Roheisens. Emploi que l’on en 
fait, B. 349* 

— du fer, Eisenanwendung y — Gebrauch des Eisens , cassant , À. 65 ; — brisant, 67. 

de l'acier, Stahlanwendungy — Gebrauch des Stahls , A. 69. 

Usines , Hutte. Endroit où l’on fond et l’on affine le fer ; — où l'on affine la féraille 
mélangée de fonte, C. 18- 31 ; — de la fonte et du carcas, ai. — De la ferraille 
seule , aa ; — du carcas seul , a 3 . — Martinet , a 3 a. 

y. 

Vache (tirer la ) Faire mouvoir la branloire dans le soufflet de Cuir , soit avoe 

la main, soit avec le pied. 

Yalonne, JValon frischcn, C. 44 — 4 ^- ( voyez Affinage à la valonne) 

( demi- ) , halbe Walon frischen , C. 45 - ( voyez Affinage à la derai-valonne. ) 

V an , Knhienkorb. Mesure de charbon , B. 1 80. 

Van* b , Schütze. Porte de bois dont on se sert pour retenir ou lancer l’eau, C. 187. — 
Leur mouvement, 188. 
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Viratm ( machine à), Festermeuchine. ( voyez Machine à vapeur, B. tai.) 

d'eau , }V asserdunst . Particules d'eau disséminées dans un espace sous forme de 

fluide élastique. — Éteint le feu , B. i 3 o. 

Vaporisation, Ausdiinstung. Dissémination des substances par l’action du feu, de manière 
à en former un fluide élastique. — Du fer , A. 24. — Substances que l’on vaporise dans 
le grillage, 137 — 159—169. — Du soufre, exige un grand courant d'air, 170. — 
— des substances contenues dans les minerais, B. 21 3 . 

Variétés des minerais, V crschirdcnftcit der Este, A. 81. 

Y arme , ff'indscùc , — Furmsciic. C’est, dans un creuset, le côté du vent , de la tuyère , 
C. 10. 

Vasserbisen , IVasscrcisen. Phosphate de fer trouvé dans les fers cassants, C. i 5 a. 

Vent, Luft t — IVind. Mouvement de l’air atmosphérique différent de celui de la terre 
qu’il touche. — Air lancé par des machines. — A quelle époque de la mise en feu du 
fourneau il doit être donné , B. 197. — - De sa graduation jusqu'à ce que Je fourneau 
ait une marche uniforme, 198. — Sa diminution pour mettre hors , 246. — Doit être 
fourni en moindre quantité pour affiner l’acier que pour affiner le fer, D. 101. 
( voyez Air. ) 

( fourneau à ) , IVindofut , A. i 36 . ( voyez Fourneau. ) 

Ven taux Ouverture par laquelle l'air entre dans les soufflets. 

Ventilateur Machine à l’aide de laquelle on fait passer l’air atmosphérique d’uu 

lieu dans un autre. 

Ventillon Soupape des ventaux des soufflets. 

Ve*ti*ktrk, ljuftmesier. Instrument pour mesurer la quantité d'air lancée dans les 
fourneaux , D. 93. 

Vrntocsb, Zngloch. Ouvertures pour laisser sortir l’air et l'humidité des massifs des 
fourneaux. 

Ventre du fourneau, Ofcnbauck. Endroit de la cuve où se réunissent les deux hases des 
pyramides, A. ao 5 . — Influence de sa forme sur la consommation du combustible 
dans les hauts fourneaux, ata. — De sa hauteur, ai 5 ; — de sa largeur, 216. — 
Modification qu’il peut éprouver, 217. — Expérience sur la meilleure largeur, aa 5 . 

Verges , Stàngefcisen. Petite barre de fer. 

crénelées, Zatkigt. Petites verges de fer qui conservent encore l’empreinte des 

coups de marteaux , et que l'on emploie dans les clouteries et dans les lilcries , 
C. a. 33 . 

de fendcric Fer aplati sous les espa tards et coupé dans les fenderies. — 

Fer refendu, C. a 43 . 

Verre, C/as. Se trempe comme l’acier, D. 128. 

blanc, W eisses Glas. Entre dans la composition des flux de Schluter et de Cram- 

mer, A. 139. 
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Vbarb de plomb , Blciglas. Verre contenant de l'oxide de plomb vitrifié. — Entre dans 
la composition du flux de Borrichius, A. i 3 p. 

terreux , Erdiges Glas. Terres fondue» et vitrifiées. — Leur action sur l'oxidule de 

fer , C. 1 04 — i o 5 — i a 4 « ( vo)‘e s Scories. ) 

Vertes - Fraîches, Cadmies de couleurs vertes. 

Vide ( aller à ) Laisser échapper la pièce et frapper le marteau sur l'enclume. 

Vides des fourneaux , Stdiacht. ( voyez Cuve. ) 

V lira te ai , Essig , employé pour déraper la tôle. — Comment il agit , C. 287. 

Vitessb , ScfoicUigkeit , — GesclM’indigkeit. Expression de l'espace parcouru dans un 
temps donné. 

— — de l’air, Luftschnelligkcit , Geschw'indigkcit der Liift. Influe sur la production 
de l'aride carbonique ou de l'oxide de carbone , B. 53 . — Elle doit être en raison 
inverse de la densité des charbons , 54 * — Sa variation par la pression dans les ma- 
chines soufflantes, 67. — Son irrégularité dans les soufflets simples, 78. — Comment 
on la varie dans les régulateurs , 84 - — Peut servir à déterminer la quantité que les 
machines fournissent, 85 , — par la pression et l’ouverture de l'orifice, 91. — Sur la 
loi de la résistance qu’elle éprouve , io 5 . — Nécessité de répéter ces expériences, io6\ 

des marteaux. // ’ammers chncU ig keit , — - Geschwindigkeit des II animer s , C. 188. — - 

Variation qu'elle doit éprouver. — Elle est produite par la quantité d'eau qui arrive 
sur la roue , 189. 


Vit 11 ière , Fer aplati , de trente-trois lignes de largeur et trois d 'épaisseur. 

Vives ponth, Fontes «le mines qui sont très-coulantes. 


Voie humide ( analyse par la) , Probircn auj nassem H^eg. { twycz Essais. ) 

sèche, Probircn au f trocknem, IVcg. ( voyez Essais. ) 

V011. u he de l’acier, Kriumnung des Stahls . Courbure qu’il prend en le trempant, D. 140. 
— Comment on Icmpéche, 1 4 1- — Nouveau moyen, 142. 


Volants des soufflets, Diaphragme mobile, celui que l'on meut pour aspirer et 

inspirer l'air, B. 74. — Vide formé par leur mouvement, 85 . — Soulèvement et 
abaissement , 1 ta. — Leur élévation moyenne. — Comment ou les fait relever, 1 13 ; 


— par des leviers indépendants , — réunis. — Inconvénients ; — remèdes , 1 14- 

des machines , Schwungrad. Cercle de fer qui régularise le mouvement. 

Volcanique ( fer), [voyez Fer volcanique. ) 

Yoi.chk , y 0 lumen , — Grosse , • — Maas. Étendue d’un corps; — espace qu’il occupe. 

d’air, Maas der Lujl , aspiré par les machines souillantes; — déterminé par le 

mouvement «lu piston, — dans les soufflets de bois ordinaires, B. 85 . — Comparé à 
celui qui a été déterminé par Bouchu, 86; — par Grignon. — Dans l«*s soufflets 
quadrangulaires. — Application à ceux de Guérigny , 87. — Les cylindres du 
Creusot. ■ — Leur quantité déterminée par le vide est plus grande que celle de l'air 
lancé, 88. — Cause de cette différence, 90. — Cas tlans lequel il n’y a pas d’air 
exprimé, 91. — Quantité déterminée par la pression et par l’orifice de sortie, 95. — 
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Formule que donne l'analyse , 96. — Application. — Variation , 98. — Addition à la 
formule , — par la température , 99 ; — par l'humidité. — Application aux trom- 
pes , 100. 

Volume du fer, Folwnen des Eisens ; augmenté par la chaleur, A. aa. — Du fer et 
de l'acier en les chauffant et en les trempant, D. 139. 

Voümoir, Gwolbstcin t — Hohofenbrust. Emplacement creusé dans le massif du haut 
fourneau pour arriver près du creuset. ( voyez Embrasure. ) 

\v. 

Wootx, Wootzstahl. Acier de Perse, D. 8i. — Température pour le forger, ia 3 . 

Z. 

Zinc, Zink. Sa combinaison avec le fer, A. 33 . — Est dans quelques miuérais de fer, 
i 3 o. — Pend le fer rouverain , C. t 63 ; — est malléable , 179. 
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A. 

Acàpjhigibxs riisçAU. Leurs expériences sur la fonte, le fer et l'acier, A. 4 °; — 
sur l'acier, 71 ; — sur le carbone combiné dans le fer, C. a6; — sur la couleur des 
fontes, D. 76. 

Achard. Ses expériences sur la fusibilité des terres, B. 1 54 > — avec et sans oxide de 
fer, 159. 

Agucola. Son ouvrage intitulé de Re metalliea , A. 9; — ne parle pas des trompes, 
B. 63 j — sur les soufflets, 65 ; — les fourneaux ambulants , 109; — les fourneaux 
de réverbère, 3 o 5 . — Traitement ancien des minerais de fer; — fourneaux em- 
ployés, C. 129. — Procédés, i 3 o— i 3 i , — sur la fabrication de l'acier, D. 4 ~ 44 * 

Akinsi - Dcmidopf ; améliore le travail du fer en Russie, A. i 4 - 

Alljxn. Son opinion sur l'oxidation du fer, C. 84 * 

Ahgenocst. Poids du charbon de bois, B. 6. 

Ahago; sur la densité des gaz, B. 45 . 

Aristote , A. 8; sur le travail de l’acier, D. 2. — Son opinion détruite par les acadé- 
miciens français, 6. — Procédé qu'il a décrit, 44 * 

Aubertot. Poids du pied cube de charbon de bois , B. 5 -y. 

B. 

Baader. Son soufflet hydraulique, B. 71 ; — ses régulateurs , 83 ; — son ouvrage sur 
les machines cylindriques, 123 . 

Barrai;. Sa machine à tirer le fil de fer; — en quoi elle consiste. — Tirerie aux cylin- 
dres, — aux bobines; — foyer, C 3 a 3 . 

Badin. Son acier dur, D. 97. 

Baillet-Bjellot ; sur les machines soufflantes, B. 76; — sur les machines à colonne# 
d’eau, 120; — sur la correction des fers cassants et brisants, C. 168-169; — sur 1 * 
fabrication des aiguilles, D. 189. 

Bamberg (levéque de); invente les soufflets de bois, B, 73» 

Bancks. Son ventimètre, B. 93. 

Banckj ( Josepb) ; sur l'acier fondu, D. 81» 
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Barral. Poids du pied cube de charbon de bois, B. 5 . 

Bamtiiks. Ses expériences sur les trompes, B. 6a. — Analyse qu’il y applique, ioo-ioi. 

Baumer. Ses expériences sur les trompes et les trompilles, B. 61—127. 

Bacssier. Poids de divers charbons, B. 6—7. 

Bavex. Son analyse du fer spathique , A. 94. 

Beckfr. Son opinion sur l'acier, D. 3 . 

Belidor. Sa description des trompes, B. 59 ; — sur les cammcs, 117. 

Bergmasx. Affinité du soufre, A. 39; — du fer pour les métaux; — des acides pour 
l'oxide de fer, 38 . — Expérience sur la différence qui existe entre U fonte, le 
fer et l’acier, 39—41. — Analyse de la fonte, 5 i ; — du fer ductile. — Densité 
des fers, 69. — Analyse de l’acier, 71—73; — du fer spathique, 94. — Flux qu’il 
emploie dans les essais par la voie sèche, 140. — Analyse des gangues des minerais 
de fer, B. x 53 ; — sur la fusibilité des terres, x 54 ; — sur la combinaison de l’oxi- 
gène avec le fer, C. 37 ; — sur la fragilité des fers, i 5 a— 153 ; — sur le fer brisant à 
chaud, i 54 — i 56 -i 57 ; — • sur la cémentation sans charbon, D. 17. — Analyse des 
fers apathiques, 69. 

Bkrthier. Ses analyses des fontes de fer, A. 5 o. — Ses observations sur la magnésie du 
fer spathique , 99; — sur les hydrates, io 3 — 109; — sur les oxides de fer en gros 
morceaux, 108 ; — sur les fers oxides terreux en fragments agglutinés, n 3 ; — sur 
les oxides terreux en fragments séparés, 114. — Ses analyses des scories, D. 76; — • 
des fontes mazéëes, 80. 

Ueetuollet. Ses expériences sur la plombagine, A. 26 ; — sur les différences entre la 
fonte, le fer et l’acier, 4 o; — sur l’acier, 71. — Son analyse des houilles, B. 39; — 
sur l’eau dans le charbon, 48. — Analyse des gangues de fer, i 53 ; — sur le car- 
bone combiné dans le fer, C. 26; — sur la couleur des fontes, D. 76; — sur l’acier 
fondu, 83. 

B&rthollet ( Amédée). Décomposition de l’oxide de fer par l’hydrogène, C. 104. — Le 
gaz ammoniac rend le fer cassant, « 53 . 

Berthocd. Art de l’horlogerie, D. 239. 

Biot. Sa manière de déterminer les hautes températures, A. a 3 . — Sa densité des gaz, 
B. 45 . 

Blaviee. Poids du pied cube de charbon de bois, B. 5 . — Traitement des minerais de 
fer avec de la houille par La méthode à la catalane, C. 1 2 5 . 

Blumexstein. Essais sur le traitement des minerais de fer avec de la houille, C. 107-127. 

Bopprasd; sur la fonte des statues, B. 277. 

Boxsoua. Sa participation aux expériences sur la congélation du mercure, A. i 58 . 

Bosnard (de) ; sur l’inclinaison des tuyères, B. 1 85 ; — sur les outils à affiner la fonte 
avec de la houille, C. 16; — sur l'affinage de la fonte de fer avec de la houille dans 
des creusets, 81 ; — dans des fourneaux de réverbère , 86 ; — sur les Jincrùs , 92 ; — 
jur les marteaux en fonte de fer, 197, 
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BorricilS. Flux qu’il emploie dans 1 essai des minerais , A. i 3 q. 

Boi chardon; sur la statue de Louis XV, B. 376. 

Boic.hu. Ses essais des oxides de fer concrétionncs , A. io4-i55. — Sur les soufflets de 
bois, B. — Volume d'air quils lancent, 

Brezin. Sa manière de mouler les canons en terre, B. afifi-a/i8, — Refonte du fer, IdL 
Brochant. Son traité de minéralogie. — Sa division des minerais, A. ÔX 
Rrochin. Poids du pied cube de charbon de Irais, B. X 
Buffon. Son opinion sur les défauts des fers, C. lân . 

Bcck ; essaie de traiter les minérais de fer avec de la houille, C. 10b. 

c. 


Caton ; sur le fer fondu , D. fil* 

Chalut. Analyse de la sidérite, C. liLL — Flux pour fondre l'acier, D. fifL — Fusion 
de l'acier, 88— #9. 

Champeau. Son opinion sur l’affinage à la houille de MM. Sabalhier et Dufaud, C. 97, 

Chatte (l’abbé). Essai des minérais de fer de Sibérie, A. qo. — Leur diminution de 
poids par le grillage , 1 

Chaptal. Son flux pour traiter les minerais de fer, A. i 4 o. — Sur la fusibilité des terres 
seules, B. 1 54 — > 55 ; — avec l'oxide de fer, i 5 q. 

C11 arr au d. Ses expériences sur la résistance de l’air dans les tuyaux , B. mn. 

Cdatsmer; décompose l’oxide de fer par l’hydrogène , C. io 4 » 

Cn en ev ix. Analyse des gangues des minérais de fer, B. lüX 

Clément et Dksorme ; sur l'existence de l'eau dans le charbon , B. 48 . 

Clifport; sur la fabrication des clous avec des machines, C. afiK. 

Clocbt. Ses expériences sur les fontes, le fer et l’acier, A. 44 î — sur les machines 
soufflantes, B. 22» — sur ^ es fers brisants, C. i 54 . — Ses expériences sur la cémen- 
tation , D. 9. — Flux pour fondre l’acier, 8fL — Fusion de l’acier, 88* — Différentes 
manières de l'obtenir. — Expériences répétées. — Expérience principale, 89. — 
Epreuve de l'acier. — Effets qui ont lieu , 90. — Différence entre son procédé cl 
celui «le Mushet, 91 . — Sabres de Damas, a 36 — a 3 y. 

Conseil des mines. Analyses des fontes de fer qui y ont été faites, A. îLl. — Analyses 
d’acier, 7a ; — de l’oxidule de fer, 90; — du fer apathique, 96 ; — de l'oxide de fer 
compacte, 106 ; — de l'oxide terreux en fragments séparés, n4- 

Cordier. Ses expériences sur le fer volcanique, A. g 4 - 

Coulomb. Sa manière de déterminer la quantité du fer contenu dans un corps, A. 2X 

— Sa manière de déterminer la température des milieux, B. jet iû. 

Cotîrtivro.n ; remarque que les fontes grises blanchissent par le refroidissement , A. 53 ; 

— sur les soufflets de bois, B. — Volume d’air qu'ils lancent, 8fL — Sur les 

ituck»ofcn } C. 7. 
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Crammer. Son flux pour traiter les minerais, A. i 3 p;* — sur la fusibilité des terres, 
B. i 54 ; sur lej fers brisants, C. 157. 

Crovstedt. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3 o. 
Cruisrand; sur l'eau contenue dans le charbon, B. 48. 

Ct vi lu (Frédéric). Son procédé pour obtenir le rouge d’Angleterre, D. 17g. 

D. 

Daxcenocx. Comment on obtient les blettes, B. 209. — Séparation des grains de fonte, 
a 10. — Affinage de l’acicr, D. 65 . 

Dayicajv. Son soufflet hydraulique, B. 6g. 

D a b cet; sur la fusibilité des terres, B. x 54 - 

D ai’ buisson. Ses expériences sur les hydrates, A. io 3 — 117. — Traitement du fer arec 
de la houille, B. *17. — Mise en feu des hauts fourneaux, ig 3 . 

Delà csat. Refonte du fer, B. 3 16. 

Demidoff ( Akin&i ) ; améliore le travail du fer en Russie, A. i 4 - 
Desaglieb. Sa pompe hydraulique, B. 69. 

Descotils. Analyse des fers spathiques, A. g 5 -g 6 . 

Diétbicb (le baron de). Ses expériences sur le traitement des mines terreuses pauvres 
par la méthode à la catalane, A. i 5 . — Degré de calcination des minerai de fer, 170. 

— Traitement des mines terreuses dans les bas fourneaux, B. 14a. — Détail sur la 
méthode à la catalane, C. 1 17. — Ses essais des mines terreuses, 1 u 3 ; — sur le déca- 
page de la télé, 984-386 ; — sur l'étamage, ag 5 . 

Diodoub; sur le travail de l'acier, D. a— 44 * 

Dobsob ; sur les ordons anglais à manche de fer, C. 197. 

Dolomie ex. Sun analyse des houilles sèches, B. 3 a. 

Deafpieü. Son analyse du fer spalhique, A. g 5 . 

Dubois; sur les fontes moulées, B. a 53 . — Refonte du fer, 3 i 6 . 

Dudley; sur le traitement des minerais de fer par la houille, A. 1 1. 

Dlffaui»; sur I affinage du Nivernais, C. 71* — Ses expériences avec M. Sabathicr, g6. 

— Opinion sur ses expériences , 97. — Son affinage à la houille, 98—100. 

Ditrel; sur les fontes moulées, B. af> 3 . 

Duhamel pire , inspecteur des mines ; sur le degré de calcination des mines de fer , A. 
170. — Fourneau qu'il décrit, 191. — Ses expériences sur le poids de la houille, 
B. 3 o; — sur la quantité de scories nécessaires à la fusion , i 4 ‘J— * 4 ^» — sur I e travail 
des blettes, 309. — Séparation des grains de fonte, 210; — sur les fourneaux de 
réverbère, 3 o 6 ; — sur les stuck-ofcn , C. 7. — Affinage à la française. — Affinage à 
deux fusions, 5 a— 53 . — Affinage à trois opérations, 59. — Charbon et fer consumés, 
64 - — Sur la méthode catalane, 117; — sur les stuck-ofen , > 43 ; — sur les tôles, 
274; — sur les charbons de cémentation, D. ao; — sur les fourneaux de céiuen- 
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talion , 3o— 3i; — sur les cémcnu, 39; — Combustibles employés, 43. — Couleur 
des fontes propres à fabriquer l'acier, fîL — Travail de l’acier fondu, 8a— 83. — 
Affinage des stuck, io5. — Affinage de lacier-poule , 107. 

Du hamel -D e monceau. Soufilcts pour chauffer les enclumes, B. 109. 

Dui.rc. Ses expériences sur l'extension du fer par la chaleur, A. 4& — Sa densité des 
gaz, B. 41. 

Durand. Poids d’un pied cube de charbon de bois, B. 5—7. 

E. 

Emu, pratùjue des mines de Moustîer. Analyses que l’on y a faites. — Des fontes de fer, 
A. Il ; — de l’acier , 72 ; — de foxidule de fer, 90; — du fer spathique, 96; — des 
oxides concrétionnés, io 4 ; — des oxides de fer compactes, 106; — des oxides de 
fer en gros morceaux, 108 ; — des oxides de fer en fragments agglutinés, 1 13 ; 
— des oxides terreux en fragments séparés, 11^ — Son fourneau d’essai, t 3 o. — 
Expériences qui y ont été faites sur la propagation de la chaleur dans les hauU 
fourneaux, tq 3 . — Analyse faite des houilles, B. 3 xj — des gangues des minerais 
de fer , ifii ; — des laitiers , 175. 

Egger (baron d’). Son bocard tournant, A. 177. — Ses soufflets de bois, B. 7^. 

Ehamann; sur lu fusibité des terres, B. i54- 

Ensiedel (le comte de) ; sur les fontes moulées, B. a5o. 

Ettlxr ; son acier pâteux , D. <£: 

F. 

Fabroni. Analyse des houilles, B. 29. 

Fannen Schmied; perfectionne les soufflets de bois, B. 7! 

Fischer de Schaffouse. Son acier soudable, D. 97. 

Feeur; sur les équipages des fenderies, C. 2L1 J — sur les fileries, 3io-3n ; — sur 
les filières, 3i6. 

Fourcaot. Observation sur la tourbe, B. ai L — Analyse des gangues des minerais de 
fer , i53. — Sur le décapage de la tôle , C. 280 ; — rétamage , 282. 

Français (les); améliorent le travail du fer en Suède, A. lL. 

Frêbbjean; sur les fontes moulées, B. a53. — Essai sur le traitement des minerais de 
fer à la bouille, C. 107—127. 

F u EGA cd. Poids d’un pied cube de charbon de bois, B. 5—7. 

G. 

Gadolix; sur le fer cassant, G. 166. 

G aertner. Son opinion sur la carbonisation , B. 1 5 ; — sur l'état le plus favorable à la 
combustion de charbon , i6j — sur 1 invention des soufflets de bois , 2A: 
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Gallois. Se* expériences sur les trompes et les trompilles, B. 61-62-137. 

Gabxey. Sa construction des hauts fourneaux; — sa fonte des minerais de fer, A. 12— 
93 ; — ses observations sur le grillage des minérai* de fer, 1 f> 4 — 1 55 — 160. — Sur le 
degré de calcination des minerais de fer, 171. — Description d’un grillage, 172. — 
Grillage des mines limoneuses, 174. — Sur la meilleure forme des cuves des hauts 
fourneaux, 222. — Son tableau des dimensions des creusets des hauts fourneaux, 
a 3 i. — Son classement des charbons de bois, B. 12. — Sur la carbonisation, — 
Influence du goudron , 1 4 * — Son opinion sur l'état du charbon qu’il faut employer, 
16. — Mise eu feu des hauts fourneaux, 191. — Sur le traitement des minerais de 
fer avec du bois, C. 1 35 . 

Gaucherot (les frères); sur les soufflets de bois, B. 74. 

Gazera*. Son opinion sur l'influence du manganèse dans la fabrication de l'acier, A. 73; 
— sur les composants de l’acier, D. 70. — Héfutation, 71. 

Gay. Son acier dur, D. 97. 

Gay-Lussac. Ses expériences sur la vaporisation du soufre, A. 169. — Son analyse des 
bois, B. 3 . — Composition de l’air atmosphérique, 44 » — de l'eau , 4 #* — Sur le fer 
cassant, C. ( 53 . 

Grller. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3 o; — sur 
la rca ne , c. 39*. 

Gentils (les frères). Leur acier dur, D. 97. 

Gérard. Scs observations sur l'inclinaison de la rustine, A. 229. 

Gerhard. Ses expériences sur la fusibilité des terres, B. 149— i 54 — i 55 ; — sur le fcr 
cassant, C 1 53 ; — sur le fer brisant, t 55 ; — sur les fers cassants, 170—171 ; — 
sur les fers brisants, 172—173. 

Geyer; sur la fusibilité des terres, B. i 54 - 

Gilbert; sur la fusibilité des terres, B. 1 54 - 

Gillet-Laumont. Ses observations sur la trempe, A. 75; — sur les fers arénacés de 
Chatelaudren, 93; — sur les fontes moulées, B. a 5 i. — Rapport fait à la Société 
d'Encouragement sur les fontes moulées, a 53 — a 55 ; — sur le fer brisant, C. x 55 j — 
sur l’acier fondu , D. 85 ; — sur l’acier dur , 98. 

Gmblin; sur le décapage de la tôle, C. 284. 

Golden; sur la malléabilité du zinc, C. 179. 

Grignon. Sa traduction de l'analyse du fer de Bcrgmann, A. 4 o— 5 a. — Ses observations 
sur les trompes, B. 63 ; — sur les soufflets hydrauliques, 69; — sur les soufflets de 
bois, 75; — sur le volume d'air qu’ils lancent, 87. — Son opinion sur les scories et 
les laitiers ; — sur la quantité de laitiers nécessaire à un bon fondage. — Son opinion 
sur l’action des terres dans l’affinage, C. 46 } — sur le fer brisant, « 55 ; — sur le 
décapage de la tôle , 284-287 ; — sur l'étamage, 296. 

Go ; sur la statue de Louis XV, B. 276. 

Goeniveau. Son analyse des sulfures, A. 38 ; — des fontes de fer, A. 5 o. — Ses expé- 
riences sur la vaporisation du soufre, 169. 
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Guttou de MoryeaT. Son article acier de l'Encyclopédie. — Ses expériences sur la 
blancheur des fontes, A. 54 ; — sur l'hydrogène retiré du fer par l'eau, 89. — 
Son fourneau d'essai , t 36 . — Son flux, 140. — Ses expériences sur la combustion 
du charbon , B. 9. — Son opinion sur l’état le plus favorable à la combustion du 
charbon, 17. — Eau contenue dans le charbon, 48 - — Sur la fusibilité des terres, 
i 54 ; — sur la blancheur des fontes carburées, C. 85 . — Expériences de la décom- 
position de l'eau, io 3 . 

H. 

Hachette; a coopéré aux expériences sur la congélation du mercure, A. i 58 . 

Haxs-Sien ; a construit le premier haut fourneau, A. t8o. 

Harvey; sur la malléabilité du zinc, G. 17. 

II a sk inc. Sa pompe hydraulique, B. 70. 

JIasse.xfhatz. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3 o. — 
Scs observations sur la magnésie du fer spathique, 99; — sur la congélation du 
mercure, x 58 . — Ses expériences sur la loi de la répartition de la chaleur dans les 
hauts fourneaux, ip4- — S» méthode de mesurer les hautes températures, 197. — 
Ses expériences sur la densité des bois, B. 3 ; — sur la combustion des charbona, 9. 

— Ses analyses des houilles, 3 i. — Sur l’eau contenue dans les charbons, 48; — 
sur la résistance de l’air dans de longs tuyaux, io 5 . — Son opinion sur les laitiers, 
i 4 o. — Son analyse des gangues des minerais de fer, i 53 . — Sur la fonte des 
canons, 3 a 3 . — Ses expériences sur la composition de l’eau par le fer, C. io 3 ; — 
sur les fers brisants, i 55 ; — sur la correction des fers cassants, 169; ■ — sur le 
cinglage et le forgeage, an ; — sur la distinction des fers qui doivent être cémentés, 
i 3 ; — sur les fontes provenant du fer spathique, 77; — sur le travail du fer, 78; 

— sur l'acier fondu, 89; — sur les substances propres à essayer la dureté des aciers, 
162 ; — sur la fabrication des aiguilles, 188 ; — sur le choix des aciers propres à*ïa 
fabrication des armes, a 34 « 

Haut; sut les caractères des minéraux. — Ses espèces minéralogiques, A. 83 . — 
Sa division des minerais de fer, 84. — Son opinion sur l’hématite, io 3 . — Ses oxides 
de fer, 106. — Sa division de l'oxide terreux en fragments, ita. — Sur la division 
des roches, 128. — Sa division des houilles , B. 3 o. — Sa division des métaux, C. 179. 

— Sur la dureté des substances minérales, D. 161. 

IIéricart dr Thüby; sur l’emploi de la ferraille dans le traitement de la galène, C. 171. 

Hermaxtt. Son opinion sur l’extinction des minerais dans l’eau, A. 162. — Son opinion 
sur le traitement des minerais avec du bois, C. 1 34 - 

Hkbox de Yilleposse; sur les noms allemands, D. 271. 

Hbr&aat ; sur la correction des fers cassants, C. 169; — des fers brisants, 174; — sur 
les casse ries, 3 op. 

IIoll. Scs machines à colonnes d'eau , B. 1 19. 

5i. 
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Hombebg ; sur la fusibilité des terres , B. 1 54 - 

Homf.ee ; sur les soufflets , B. 66. 

Hocar. Expériences sur l'affinage du fer avec de la houille, C. 76. 

Hcard; sur les machines soufflantes, B. 77. 

Hubbold; sur la composition de l’air atmosphérique, B. 44 » — * ur 1 * composition de 
l’eau , 48. 

Hcxcrel. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3 o. 

Huützma*. Son ader, A. 78; — D. 90-93. 

I. 

Iroy ; sur la carbonisation du bois, B. i 4 > 

J. 

J Acr.R Scbmifds. Expérience sur la résistance de l'air dans les tuyaux, B. io 5 . 

Jars. Ses expériences sur la blancheur des fontes, A. 53 . — Degré de calcination de» 
minerais de fer, 170. — Fourneaux que l'on y emploie, 191. — Sur les blettes, 
B. 209. — Séparation des grains de fonte, 210. — Sur les fourneaux de réverbère, 
3 o 6 . — Sur les stuck^ojen , C. 7. — Affinage à la française, 4 * î — à deux fusions, 
5 a— 53 ; — à trois opérations, 5 g. — Charbon et fer consumés, 64 - — Travail des 
stuck-ojen , 1 4 1 — * 43 . — Sur les défauts des fers, i 5 o; — sur les fers brisants, 1X7; — 
sur les tôles, 274 ; « — sur l'étamage, 296; — sur les fourneaux de cémentation, I). 3 o; 
— sur les couleurs des fontes propres à l'acier, 47. — Affinage de l’acier, 65 . — Sur 
l’acier fondu , 82— 83 . — Affinage des stuck , io 5 . — - Affinage de lacicr-poule, 117.— 
Taille des limes, 206. 

Junger, sur la combinaison des métaux avec le fer, A. 3 o. 

R. 

Klaprotb. Ses analyses du fer spathique, À. 96. — Des oxides terreux en fragments 
séparés, 1 1 4 - — Est un des plus célèbres docimasistes du siècle , 129. — Ses analyses 
de la bouille, B. 3 a. — Expériences sur la fusibilité des terres, 149— i 5 o. — Des gan- 
gues des minerais de fer, 1 53 . — Sur la fusibilité des terres, 1 54 — * 55 . 

Keu.br ; sur la fonte des statues, B. 277. 

Kirwaji*. Son flux pour essayer les minerais, A. i 4 o. — Sur la densité des charbons de 
bois,- B. 4 * — Ses analyses des houilles, a9~3a. — Des gangues des minérais de fer, 
« 53 . — Sur la fusibilité des terres, 1 54 * 

L. 

L»«tr»Dii’S. St» obserrations sur le grillage, A. i55. — Proportion des cendres dans le 
bois, B. 3 . — Son traitement des minerais avec de la tourbe, a5-a 6-37. Sur la 
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fusibilité des terres, i 54 î — avec de l’oxide de fer, 160; — sur la combinaison de 
l’oxigène dans les fontes , C. a 4 . — Expérience de l’affinage de la fonte de fer par la 
houille, 79. 

Lapbyroise ; sur laffinage par la méthode catalane, C. ity. 

Lapi. ace { de ) ; sur le calorique produit par la combustion du charbon , B. 44 » — - par la 
combustion du charbon et de l'hydrogène, 129; — sur l’action de l’air humide dans 
la combustion, i 33 . 

Laugier. Son analyse des gangues de minérai, B. 1 53 . 

Launay; sur les fontes moulées, B. a 5 i. 

Lavoisier. Son affinité des acides pour les oxides de fer, A. 38. — Son fourneau d'essai , 
>36. — Sur le calorique produit par la combustion des charbons, B. 44 i — sur la 
pesanteur des gaz, 4- r > ; — sur les quantités de calorique dégagé de la combustion du 
carbone et de l'hydrogène, 129; — sur l'action de l’air humide dans la combustion, 
i33 ; — sur la fusibilité des terres , i54 > — sur la décomposition de l'eau , C. io3 ; — 
sur un fourneau de fusion, D. 84. 

Lac rie (Johne). Scs soufflets hydrauliques, B. 70—71. — Son régulateur à eau , 80. 

Lsboclancer. Ses expériences sur le manganèse combiné avec le fer. — Il est entraîné 
dans les scories, B. 169. 

Lefebvre d'Hellancocrt ; sur la fonte des canons , B. 3 a 3 . — Expériences sur la dé- 
composition de l’eau par le fer, C. io 3 ; — sur la fonte des fers spathiques, D. 77 ; — 
le travail du fer, 78 ; — sur la fabrication des aiguilles , 188. 

Lbproy; sur la courbure des ranimes , B. 1 1 7. 

Lelièvre; sur la fusibilité des terres, B. 1 54 * 

Lelivec; sur l'affinage à la bergamasque, C. 65 . 

Lemery. Son éthiops, D. 179. 

Lemprrecr; sur la fonte des statues, B. 277. 

Lenormant. Son affinage de la ferraille, C. 22. 

Léo* h a rdi ; sur le décapage de la tôle , C. 284. 

Levasseur ; sur la statue de Louis XV, B. 276. 

Leva vasseur ; sur les aciers propres aux armes blanches , D. a 34 - 

Levis. Ses observations sur les trompilles, B. 6i. 

M. 

Macbt. Son procédé pour obtenir des rouges à polir, D. 178. 

Mackensie (Georges). Température de la fusion du fer, A. 24. — Température de la 
fusion de la fonte, du fer et de l'acier, D. 84. 

Macquer; sur 1 a fusibilité des terres, B. « 54 * — Son fourneau, 317— 3 i 8; — D. 90. 

Marcher. Son ouvrage sur la fonte de fer, A. 209. — Sur la pesanteur des différents 
charbons de bois , B. 6 . — Division des tourbes. — Leur pesanteur , a 3 . — Composants 
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de* tourbes , a 4 * — Sur les charge* des hauts fourneaux, ao.{— ao 5 . — sur les ftuck - 
ofen t C. 7 —i 4 i—i 43 . — Correction des fers cassants, 17a. 

Mariette; sur la fonte des statues, B. 277. 

Ma motte. Trompes qu'il décrit, B. 58 -Go. — Détermination do la pression et du ressort 
de l'air, 9a. 

Marscuall. Son acier, A. 78; — D. 9 0-93-96. 

Mayer; sur la fragilité du fer; — sur le phosphate de fer, C. i 5 a. 

Molahd ; sur les laminoirs , C. 268 ; ■ — sur la coulée de l’acier fondu , D. 83 ; — sur l’acier 
dur, 98; — sur le poli des aiguilles, 198. 

Moll le baron de ). Traitement du fer avec de la houille , B. 37. 

Movce. Ses expériences sur la plombagine, A. a6; — sur la fonte, le fer et l'acier, 4 °* 
— sur l'acier, 71 ; — sur l’aflinage des blettes, B. 309; — sur la dissolution du gra- 
phite par le fer, 389 ; — sur la fonte des canons, 3 a 5 ; — sur le carbone contenu dans 
le fer, C. 26 ; — sur l'acier fondu, D. 8a. 

Mookr ; sur la température propre à forger l'acier fondu , D. 1 a 3 . 

Moi : the ls ( les frères) ; sur l’oxidation du fer, C. a8t ; — sur la recuisson des fils de fer , 
3 aa ; — sur leur redressage , 333 . 

Mollir. Affinage des carras, C. a 3 — 79 ; — sur l’acier sauvage employé dans les filières , 
3 1 3 . 

Mi shet, Ses expériences sur la quantité de carbone qui distingue chaque espèce d’acier 
fondu, A, 73. — Fondants qu'il propose pour les minerais de fer, » 4 o. — Sur la pro- 
portion do cendre contenue dans les bois. B, 3 . — Ordre de bonté des charbons do 
bois, — des tourbes, a 4 , — des charbons de houille, 33 . — Proportion de carbones 
qu’ils contiennent , 39. — Sur l'affinage du fer à la houille , C. 76’. — Ses essais pour 
traiter les minerais avec de la bouille, 106— 1 13— 137-138. — Son flux pour fondre 
les aciers , D. 88. — Son brevet d’invention pour fabriquer l'acicr , 90. — Son pro- 
cédé. — Substances qu’il emploie. — Proportion de carbone, 91. — Il veut traiter 
directement le* minerais; — obtenir de l'acicr sans charbon. — Cémentation qu’il 
propose , 93. — Adoucissement de l’acicr. — Cémentation rétrograde, 137—128. 

Mlssexbroeck. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3 o; — 
sur la résistance des fers ; — des autres métaux , 61 ; — de l’acicr. — Expériences 
sur la ténacité des fers et de l’acier , D. 1 33 . 

MtiTHtioa. Instrument d'affinage en usage dans les Pyrénées, C. 16. — Sur la méthode 
catalane. — Dimensions des fourneaux , 1 16— 1 17. — Travail , x 18. — Traitement des 
minerais de fer avec la bouille par la méthode catalane, ta 6 . 

N. 

Newtox. Sa loi du refroidissement des corps, A. 197. 
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O'Rellt. Son projet de fourneau à trois tuyères, A. 18a. — Tube noir qui se forme dans 
l'intérieur des fourneaux , B. 56 . — Sur les soufflets de bois , y 3 ; — sur les machines 
soufflantes cylindriques , 76. — Expériences sur l'effet de l'air humide dans un haut 
fourneau, i 3 o. — Forme des tuyères, 182. — Sur l'affinage de la fonte dans des 
fourneaux, de réverbère, C. 86 ; — ■ sur les Jineries t 9a ; — sur les ressorts des ordons , 
195 ; — sur la fabrication des clous avec des machines , aSg ; — sur les fourneaux de 
cémentation , D. 3 i ; — sur le rouge d'Angleterre, 180. 

p. 

P allas; sur le traitement du fer à Konitoun , C. i 4 o. 

Payzerberg. Son analyse de la houille, B. 3 a. 

Pearsor } sur la température pour forger l'acier fondu , D. ia 3 . 

Pt lais. Son flux pour essayer les minerais, A. 139. 

Perret. Sa température pour forger l'acier fondu, D. ia 3 . — Sa méthode, ia 5 . — Fente 
dans l'acier trempé, i 44 î — 'Trempe dans l'air, 147. —'Trempe en paquet, 100. — 
Essai des aciers, i 55 . — Sabre de Damas, a 36 — a 3 y, 

Pearier; sur la refonte du fer, B. 3 i 6 — 3 i 8 ; — sur les laminoirs, C. 26 7. 

Petitw allé. Essai d'acier fondu, D. 90. 

Philippe (George). Malléabilité du zinc, C. 179. 

Pliee j sur le traitement de l'acier, D. a— 44* 

Plutarque ; sur le traitement de l’acier, D. a— 44* 

Poerrer; sur 1 a fusibilité des terres, B. > 54 » 

Porcelet (les frères). Leur acier, A. 79. — Acier fondu, D. 83 ; — Acier fondu sou- 
dablc , 97 ; — Acier dur , 98. 

Priestley ; sur la décomposition de l'oxide de fer par l'hydrogène, G. 104. 

Prory. Ses observations sur la résistance des fers, A. 6a j — Ses machines à vapeur, 
B. ia 3 . 

Proust. Son analyse des sulfures, A. 38 ; — des fers spathiques, 97. — Sur les hydrates 
de fer, 108. — Ses expériences sur les charbons, D. ig. 

Q- 

Quarts. Ses expériences sur l'action du manganèse, D. 80. 

R. 

Hambourg ; sur les soufflets de bois, B. 75 ; — Sur les machines soufflantes, 127; — 
sur la séparation des grains de fonte , 210; — sur l'affinage de l’acier en Styrie, D. 64 ; 
sur le travail du fer, 78. 
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Ramcs. Ses expériences sur l'état du charbon le plus favorable au traitement du. fer; 
B. 17; — sur la refonte du fer, 3 ia— 3 l 5 ; — sur l'affinage de la ferraille, C. ai ; — 
sur l'affinage à la houille dans des creusets, 8a. 

Raoci. Limes qu’il fabrique, D. ai 3 . 

R il a t mu R ; sur la distinction des fontes des fers et des aciers, A. 39; — sur l’extension 
du fer par la chaleur, 46 . — Expériences sur l’acier, 71 ; — sur le poids des tombes , 
B. 24. — Sur les soufflets de bois, 75 ; — de fondeurs ambulants, 109. — Sur le» 
fontes moulées ; — son travail sur cet objet, a 5 i ; — négligé par les Français ; — 
exécuté par les Anglais, a 5 a. — Objet que l’on peut mouler et couler, a 56 . « — 
Châssis à moules, 281. — Sur l'augmentation de volume des fontes en se solidifiant, 
392; — - sur la fusibilité des fontes blanches, 294; — sur la ductilité des fontes 
grises, 29a; — sur la distinction des fontes, 296. — Son petit fourneau à fondre le 
fer, 3 14. — Adoucissement de la fonte, 3 ao— 3 aa. — Sur le carbone combiné dans 
le fer, C. 26; — sur la combinaison de l’oxigène avec le fer, 27. — Adoucissement 
du fer fondu, 3 i— 3 a— 33 . — Observations sur les carcas, 77, — Méthode d'affinage 
qui s’en déduit, 78. — Son opinion sur les fontes blanches carbonées, 85 . — Fusi- 
bilité des fontes blanches, i 43 . — Sur le décapage de la tôle, 284—286; — sur l'éta- 
mage, 294-295 ; — la fabrication de l’acier, D. 3 . — Sa distinction des fers par les 
grains, 10. — Sa cémentation des fers sans charbon, 17.— Essais de divers céments. 

— Composition qu’il propose, 18. — Usage du charbon seul, 20. — Ses caisses de 
cémentation, 21*22. — Ses fourneaux , 29—30. — Fer cémenté, 29. — Des céments, 
39. — Augmentation de poids et de longueur des barres cémentées. — Combus- 
tible employé , 4 ^. — Couleur des fontes propres â fabriquer de l'acier, 47 — 4 ®. 

— Préparation de l’acier pour être forgé. — Son adoucissement, 126—127—128. — 
Fragilité de l’acier trempé, 129. —Opinion sur la grosseur des grains de l’acier 
trempé, i 3 o. — Explication de la trempe, s 3 i j — dans les métaux, i 38 . — Subs- 
tances dans lesquelles on trempe , 1 4 ^ — 1 44 - — Trempe en paquet, i 5 o. — Distinc- 
tion des aciers, i 56 ; — par les grains, i 58 — 159— 160. — Leur dureté. — Substance 
employée pour la déterminer, 161. — Du corps des aciers. — Des trempes uniformes, 
l 63 . — Essais des aciers par le tranchant, 166. — Art d'adoucir l’acier, 202. 

RixMAxrf. Son histoire du fer, A. 12. — Ses expériences sur la distinction de la fonte, 
du fer et de l'acier, 39; — sur l'extension des fers par la chaleur, 46» — sur la den- 
sité de la fonte, du fer et de l'acier; — sur la blancheur des fontes, 53 ; — sur la 
densité des fer ductiles, 59. — Ses expériences sur l'acier, 71 ; — sur la combinaison 
de l'oxigène avec le fer, G. 27. — Son opinion sur les fontes blanches carburées, 85 ; 
sur le décapage des tôles, 284 ; — sur la fabrication de l'acier, D. 3 ; « — sur 1 a cémen- 
tation sans charbon, 17. 

Rixhaxx fils. Sa manière de corriger le fer cassant, C. 1 66. 

Rixhanx (Swan) a été nommé , le premier, grand maître des hauts fourneaux en 
Suède, A. i 4 - 
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Roebuck. Ses observations sur l'air comprimé dans les caves de Devon, D. 83 - 13 ?. 
Rovenson a traité le premier les minérais de fer avec de la bouille, A. il 

S. 

Sabatbier. Son affinage du fer par la houille, C. ? g. — Ses expériences en commun 
avec M. Dufaud, 96. — Opinion sur leur résultat, 97. 

Sage. Scs analyses du fer spathique, A. 94. — Son flux pour essayer les minérais, i 4 o. 

— Ses analyses des houilles , B. 29. 

Saussure, Sa combustion du charbon, B. 4^1 — Ses analyses des gangues des minérais 
de fer, iSA; — sur la fusibilité d ef terres, » 54 - 
Scret. Sa manufacture d’acier poli , D. i 84 . 

ScHi.urTER. Son flux pour essayer les minérais , A. i 3 q ; sur les soufflets de bois , B. 

? 3 -? 4 . 

Scrnack. Son flux pour essayer les minérais, A. i 4 o. 

Schmidt (Jacques). Son travail des faux, D. a 46 . 

Schmith ( Thomas - Pierre ) ; sur l'acier fondu, D. 8a ; — sur le flux pour fondre l'a- 
cier, 87. 

Scrmolder (Frédéric-Guillaume) ; sur la fonte d'acier, D. 98. 

ScHOELBORit ; invente les soufflets de bois, B. y 3 . 

Schottb (le père). Ses machines soufflantes hydrauliques, B. $7. 

Schreibbr ; sur le fer natif, A. 84—86 ; sur les noms allemands, D. 271» 

Scott. Son acier fondu, D. &jl* 

Société d'encouragembnt. Prix quelle accorde pour les fontes moulées, B. a 53 — a 55 ; 

— pour l'amélioration des fers, C. 178; pour les aciers fondus, D. 97-98. 

Spencer. Sa fabrique de clous avec des machines , C. 1 : 18 . 

Spencer ; sur la fonte des statues , B. 277. 

Sternberg (le comte de). Ses expériences sur la fonte de fer avec de la tourbe, B. a 5 — 
16-27—18. — Son fourneau à traiter les minérais de fer, 37. 

Stahlberg (le chevalier) ; sur les améliorations des fers cassants, C. 171. 

Stoutz; sur la fonte des canons, B. 3 a 3 . — Expériences sur la décomposition de l’eau 
par le fer, C. io 3 ; — sur la fabrication des aiguilles, D. 188. 

Stunckrl lc jeune . Sur l'action du fer sur le manganèse, A. 53 j — sur l’action du man- 
ganèse dans la fabrication de l'acier , D. 47—48. — Son opinion , 70. — Précis de 
cette opinion, 71—71. — Comment le manganèse agit, ? 3 . — Réponse aux faits avan- 
cés, 2Â1 — Conclusion qui détruit cette opinion, 79—81. 

Stürtevant; invente le traitement des minérais par la houille, A. ll. 

Suidas; sur le travail de l'acier, D. a— 44 * 

Swan Rxnkann ; est nommé, le premier, grand maître des fourneaux de Suède, A. r 4 - 
Swedenborg. Son traité du fer, A. La* — Croit qu’il existe des minerais de fer qui lien- 
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nent jusqu’à 0,90 de fer, 87. — Décrit un grillage de la Dalécarlie, 175. — Ses détails 
sur les hauts fourneaux, 190; — sur le traitement du fer avec du bois en nature, B. a; 
— sur les soufQets de bois, 75 ; — sur la mise en feu des hauts fourneaux, 193 ; — sur 
l'affinage de la ferraille, C. 19. — Du fer d’Osmund, 4 1 î — à la wallonne, 45 ; — à 
l'allemande, 59. — Sur la correction des fers, i 34 - — Sur le traitement des minerais 
avec du bois, 166-174; — sur le cinglage, an ; — sur les équipages des fenderies, 
z 5 o ; — sur le travail de l’acier , D. 2; — sur la couleur des fontes propres à l’acier, 47. 

T. 

Texieh de N or bec h* Ses expériences sur la résistance des fontes et des fers, A. 59. 

Thé* abd. Son oxide de fer-blanc, A. 37. — Son analyse de bois, B. 3 . — Sa densité 
des gaz, 45 . — Sur les fers cassants, C. 1 53 . — Poids des gaz, 3 14— 3 i 5 . 

Thomson. Ses affinités du fer pour les métaux, A. 33 . — Sur la résistance des métaux, 
61 ; — sur la composition des tourbes , B. a 4 ; — *ur 1 * densité des gaz , 45 ; — sur la 
température de la solidification des métaux, D. i 3 6 ; — sur les couleurs que l’acier 
prend en s’oxidant, et sur les températures auxquelles ces couleurs se forment, i 5 a. 

Thu^beug. Son opinion sur l’acier, D. 3 . 

Tiêmax*. Sa densité des fontes, A. 5 a. — Indication de la bonté des aciers de forge, 76. 

— Sa division des fourneaux de grillage, i 63 . — Ses conseils sur le grillage. — Forme 
des fourneaux à griller, i 65 . — Sur le degré de calcination des minérais de fer, 170; 

— sur les soufflets hydrauliques, B. 71 ; — les soufflets de bois, 73. — Son opinion 
sur le traitement de la mine spéculaire, D. i 45 ; — sur la fusibilité des terres, 1 54 ; — 
avec de l’oxide de fer, 159. — Moulage des médailles, a8i. — Sur l’affinage de la 
fonte en grains, C. 4 * » — sur la méthode Osmund marchaise, 4 ? ; — sur l’affinage par 
attachement, 43 ; — à la wallonne, 45 ; — sur l’affinage à la houille dans des creu- 
sets, 82. 

Thiewalo. Sa machine soufflante hydraulique, B. 70. 

Taoxçoif Docoudrat; sur les méthodes catalanes, C. 117. 

v. 

Vanaocio. Son procédé pour obtenir de l'acier, D. 3 . — Examen , 7. 

Vaxdbkbroech ; sur les fincries , C. 92 ; — sur le décapage, 283-285-286-287; — sur 
l’étamage , 287-295-297 , — sur l’acier fondu , D. 85 . — Manière de l’obtenir avec de 
la fonte, 93. 

Va R de nu o. s de. Ses expériences sur le carbure de fer, A. 26 ; — sur la différence entre 
la fonte , le fer et l’acier ; — sur le carbone combiné dans le fer , C. 4 <> î — sur la cou- 
leur des fontes, D. 76; — sur l’acier fondu , 82. 

Vauqcelu». Son analyse des fontes du Jura, A. 5 o. — Ses analyses de l’acier, 72. — 
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Na pas trouvé de manganèse dans l’acier, j 4 : — Son analyse du fer apathique, — 
Des fers terreux en gros morceaux, 108. — Est un des plus célèbres docimatiste de ce 
siècle, 129. — Son analyse des gangues des minérais de fer, B. i 53 , — Sur le fer 
brisant, C. i55-i57. 

Vercnier Bouiscrere. Son anémomètre à eau, B. $ 3 . — Son opinion sur la fusion du 
fer dans le traitement par la méthode catalane , C. 121. 

Vilantrot; sur l'acier propre à la fabrication des armes blanches, D. a 34 - 
Villefosse, voyez Héron. 

Voict. Sa division des houilles, B. 3 û* 
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Waehlsr. Son ordon à jambes de fer, C. iq 3 . 

Wagner. Ses expériences sur le traitement du fer avec de la tourbe, B. 26-27-28. 

Waller ira. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, À. 3 n. 

Wedgwood. Son pyromètre, A. 23 , B. lüfL 

Weigel. Scs expériences sur la combinaison du fer avec les métaux, A. 3o. 

Windel; sur le traitement des blettes, B. 200; — sur la séparation des grains de fonte, 
a ïo; — sur l’affinage de l’acier , D. fiü. 

Werner. Son espèce minéralogique, A. 83 * — Sa division des minérais de fer, 84 -io 6 . — » 
Sa division des mines limoneuses, 1 10-1 il. — De l'oxide terreux en fragments, 1 1 2. — 
Sur la dureté des substances minérales, D. ifij. 

Whrict; sur les fourneaux de réverbère, B. 3o5-3q6. 

Wjeglbb. Son analyse des houilles, B. 3 a* — Des gangues des minérais de fer, i53. 

Wildmann. Son traitement des minérais de fer avec de la houille, C. mfl- 

Wilrinson. Ses expériences sur la résistance de l’air, B. io3-io4-io5. — Son opinion 
sur loxidation du fer, C. 84 - 

William Moorcrost. Sa fabrication des fers à cheval avec des machines , C. 260. 
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